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ADVERTENCIA.

La falta de un libro que comprenda los modernos
adelantos en el arte de construir y que sirva para la en-
seflanza de esta materia con la conveniente extension,
es la causa de haber acometido la empresa de escribir
esta obra. Trabajo drduo, dificil y arriesgado para cual-
quiera, lo es mucho mas para el que se ha propuesto
realizarlo; y nunca lo hubiera intentado, si no creyera
que asi cumple un deber moral que su eargo le impone.

La variedad de las materias que una obra de esta na-
turaleza comprende; la extension relativa que debe dar-
se & eada una de ellas, con arreglo 4 su importancia; los
diversos procedimientos que en el dia se adoptan en las
construcciones que se levanfan, y su exdmen y compa-
racion, son otras tantas razones que exigen, de parte de
quien haya de escribir una obra de esta clase, profun-
dos conocimientos en el arte de la construccion y tiem-
po holgado para el objeto; condiciones ambas de que ca-
rece el autor de este libro. Mas supliendo, en cuanto le
ha sido dable, tales inconvenientes, ha tratado de reunir
en un cuerpo de doetrina las teorias y procedimientos
mds aceptados en esta materia y de adoptar en el len-
guaje el tecnicismo que el uso frecuente de autores ex-
tranjeros ha hecho deseuidar entre nosotros.

El arte de construir, tomado en toda su generalidad,
comprende tres operaciones 6 ramas distintas y funda-
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mentales, que son: primera, la determinacion de la for-
ma, disposicion y magnitud que debe darse & un monu-
mento, en armonia con el destino que debe cumplir; se-
gunda, la adopcion de los materiales y reglas mds con-
venientes para realizar su ejecucion, y tercera, la elec-
cion de los medios mds & proposito para que el monu-
mento resulte con una ornamentacion adecuada al ca-
rdcter que debe revelar. La primera varia en extremo
segun sea el deslino y las necesidades que esté llamada
4 satisfacer la construccion; la segunda aplica, segun las
sircunstancias, principios fijos 4 todas las obras, por
mas que en cada caso particular puedan variarse los de-
talles, é imprime el sello de la solidez; y por altimo, la
tercera adapta las reglas estéticas 4 la naturaleza, situa-
cion y destino del monumento, para que resulte una in-
tima armonia entre su cardcter real y el ideal que deba
revelar.

Por lo tanto, toda consiruccion bien concebida y
ejecutada debera despertar en el observador el senti- -
miento de bondad, de verdad y de belleza, para que sa-
tisfaga plenamente el objeto que debe cumplir.

Del extenso campo que segun acabamos de exponer
abraza en general la construceion, solo nos ocupamos en
la presente obra de la segunda de las tres ramas referi-
ridas; y para hacer de ella un estudio ordenado, la di-
vidiremos en construccion de las obras de tierra, cons-
truceion de las obras de arte y conservacion y repara-
cion de unas y olras.

Nora. Al final de la obra ge inserta una lista de los principales aun-
tores consultados, 4 fin de que se puedan examinar en ecaso necesario
para tener mas detalles que los que aqui consignamos.

Los nimeros comprendidos enfre paréntesis que aparecen en el texgo
indican referencias al parrafo correspondiente, y las fracciones que del
mismo modo se han puesto en las figuras, expresan la escala en que es-
thn dibnjadas,



PARTE PRIMERA. ok

1. Problemsa general.—Cuando se quiere reemplazar la su-
perficie natural de un terreno por otra de forma determinada y
cuya posicion respecto 4 la primera sea conocida, serd necesa-
rio, si la nueva superficie es inferior, verificar un desmonte en
la antigua; y por el contrario, si ésta ha de quedar por bajo de
la nueva, se habrd de formar un terraplen. La determinacion
prévia de los volimenes de tierra que en cada caso haya nece-
sidad de desmontar & terraplenar y la manera mas convenien-
te de ejecutar estos trabajos, es lo que constituye la construc-
cion de las obras de tierra, de que nos vamos & ocupar.

CAPITULO 1.

Cubicacion de tlierrias.

2. Preliminares.—Para determinar el voliimen de tierras
que en un caso dado hay que remover, 4 fin de sustituir la su-
perficie natural del terreno por otra, es necesario conocer am-
bas en su generacion geométrica y en su posicion respectiva.
Las que resultan despues de hechos los trabajos de remocion
_ son siempre superficies geométricas definidas, mas 6 ménos sen-
cillas; pero no sucede lo mismo con las que naturalmente pre—
senta el terreno, que de ordinario son completamente irregula-
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res, lo que obliga & sustituirlas por otras geométricas que se
aproximen lo més posible 4 coincidir con ellas, 4 fin de poder
despreciar los errores que por esta sustitucion resulten en el vo-
limen buscado.

Si suponemos, para justificar esta sustitucion, que el espacio
comprendido entre las dos superficies indicadas le dividimos
por planos verticales, cuyas trazas horizontales sean las cuatro
rectas ab, bd, c¢d y ca (figura 1.%, ldmina 1.%), estos podrdan apro-
ximarse lo necesario para que sus intersecciones con el terreno
se consideren, sin error sensible, como lineas rectas. En tal
caso se admite que la superficie @fed del terreno que compren-
den estos planos se engendra por el movimiento de una recta ef,
que, apoyandose en las @b y ¢d como directrices, se conserva
constantemente paralela al plano paralelo & las 44 y ac. En este
supuesto, se verificara que ‘;’-::%; y como el cuadrilatero rec-

tilineo alded del terreno natural es generalmente alabeado, re-
sulta que la superficie que acabamos de definir es un paraboloi-
de hiperbdélico.

Se deduce de lo que hemos expuesto, que el problema de la
cubicacion de tierras estd reducido & determinar el voliimen de
uno 6 varios prismas limitados lateralmente por planos verfi-
cales, teniendo una base formada por un paraboloide hiperbé-
lico y la otra por una superficie geométrica conocida, que ge-
neralmente es un plano ¢ una superficie alabeada.

ARTICULO I.
Meétodo exaclo.

Cada uno de los prismas de que hemos hablado se le puede
considerar como la suma ¢ la diferencia de otros dos; porque si
suponemos que se le corta por un plano horizontal 4 80D
(figura 2.%) comprendido entre las dos superficies referidas, el
prisma total seré la suma de otros dos que tengan por hase co-
mun la seccion recta 4BCD y estén limitados el uno por
la superficie del terreno abed y el otro por la que debe reem-
plazarla @'6'¢'d’, que recibe el nombre de explanacion. Si la
seccion recta dejara del mismo lado las dos superficies antedi-
chas, es evidente que el volimen buscado seria igual 4 la di-
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ferencia de los dos prismas resultantes. De modo, que en gene-
ral el problema queda reducido & hallar el volamen compren—
dido por cuatro planos verticales, uno horizontal y una super-
ficie alabeada; y la férmula que se obtenga para deducir uno
de estos voliumenes servird igualmente para el otro y su suma
¢ diferencia dard el volumen buscado.

3. Caso general.—Concibamos un plano que pase por las
rectas @b y ad y otro pasando por las ¢d y ed; estos dos planos
habrin de ser distintos si el cuadrilatero abed es alabeado y se
cortardn segun la linea 4. Del mismo modo, los planos que
pasen por da y bc y por da y de tendran por interseccion la rec~
ta a@e, que se cruzara en el espacio con la 44. Estos cuatro pla-
nos forman un tetraedro, cuya posicion respecto a la superfi-
cie del terreno vamos & determinar. Si cortamos este tetrae-
dro por un plano paralelo 4 las rectas @b y ¢d dara por seccion
un paralelégramo mapg, cuyos lados serdn respectivamente
paralelos & estas rectas; pero el mismo plano cortard al parabo-
loide del terreno segun la recta mp, en virtud de lo que hemos
dicho anteriormente, y esta recta es la diagonal del paralelo—
gramo, dividiéndole por consecuencia en dos tridngulos equi-
valentes.

Lo mismo sucederia con cualquier otro plano paralelo al
mupg; de modo que el voliimen elemental comprendido enfre dos
de estos planos consecutivos, dentro del tetraedro, se encuentra
dividido en dos partes equivalentes por el paraboloide de la su-
perficie.

Llamando 2 al voliimen del prisma limitado superiormente
por las caras del tetraedro que se cortan segun 4d; 2’ al cor-
respondiente al limitado por las caras inferiores que se encuen-
tran segun gc¢; 7' al volimen del tetraedro y ¥ al que se busca
comprendido entre los cuatro planos verticales, el horizontal y
el paraboloide, se tendra

V=P—!/, T=P'+/, T........ S e ),
T=P—-P".
De donde se deduce
V="/, (P+P).
Determinemosahora 2 y 2’. El primero le podremos suponer
descompuesto en dos, trazando el plano vertical que pasa por
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Bd, que dividird 4 la base en dos tridngulos A BDy BOD, cu-
yas éreas llamaremos respectivamente @ y Q" estos trisngulos
corresponden & dos prismas truncados p y 7 y su volfimen se-
r4, llamando %, %,” 4 y % la altura de las aristas del prisma
que pasan por los vértices 4, B, C y D de la seccion recta,

p="/,9 (h+h'+1")
p'='/:9" (h'+h"-+h"); luego

_ 9 (h+W+h") " (W-+h'+h").
3 ‘ 3

Del mismo modo, para hallar P’ tendriamos que dividirle
por un plano vertical pasando por @¢, y llamando @' y Q" 4 los
dos tridngulos 4 BC y ADC que resultarian en la base y
2"y p” los prismas parciales correspondientes, tendriamos

3

pt=1!sgl (h-f—h’—l—h”)
pruztt]rsgnr (h“}-h”—f-].\”! ; de flﬂﬂdc
Q' (h-+h'-+-h") Q" (h-+h"+h").

P!

El volimen buscado sera por lo tanto

Q (h+hf+hfff)+gff (h’_‘_h’f-!_-hfff +Qf (h+h1+hff}
3 3 3
Q" (h-rh-+h)
!

Vﬁ‘/:

1
L]

Si quisiéramos hallar el voliumen comprendido entre la see-
cion recta y la explanacion ¢'¥'¢’d’, obtendriamos una expre-
sion de la misma forma que la anterior, solo que los valores de
hy K.... se obtendrian restando de lag alturas totales compren-
didas entre el terreno y la explanacion las de la férmula an-
terior; y como se habrian de sumar ambas expresiones para ob-
tener el volamen fotal buscado, resultaria una férmula igual &
la (2), en la que %, 4'..... representarian las alturas compren=-
didas entre las dos superficies de explanacion y del terreno.

4. Casos particulares.—Esta férmula general se simplifica
cuando la seceion horizontal, en vez de ser un euadrilédtero cual-
quiera, afecta una forma mds regular. Si es un trapecio en que
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. loslados 4 B y €D son paralelos, resultard que @ =@’ y Q"=
y la formula (2) se trasforma en

Q@h-+2h/+h"+h")  a(2h - 2h" kK
Vil ( ( . ol : ))...(3)

.

Cuando en el trapecio anterior el lado A4 D, por ejemplo, es
perpendicular 4 los 48 y €D, y llamamos respectivamente &
sus Jlongitudes /, 4 y &, tendremos que, representando por § el
drea del trapecio 4 Bad y por S la del € Ded, la formula ante~
rior se convierte en

Wb Bl
= +S'+*;,h'-% (4

Si el trapecio se convierte en rectingulo, se verificard que
b="¥', y la formula anterior se reduce 4

Ve=t), 1 (S4S)...(5)

Por ultimo, si la base se reduce 4 un tridngulo cualquiera,
tal como el 4 8D, el valor de 7" en la férmula (1) serd cero, y
el volumen que se busca se convertird en el de un prisma trun-
cado, cuya expresion es

V=1, 1 (S—i—'f, b

]! IIH
pit i th

V=

Siendo Q el 4rea de la basey 4, Z' y //” las tres aristas ver-
ticales. Poniendo en lugar de @ su valor '/, &/, resulta
, = bl h4-h'4-h™
V= — . (6]
2 3
que se convierte en el volimen de un tetraedro euando Z' y A"

S0n cero.
5. Aplicaciones generales de las formulas anteriores.—He-
mos visto que cuando es un rectingulo la seccion recta del pris-

ma cuyo voliimen queremos determinar, su valor viene dado por
V=4/,1(5+8)
y examinemos ahora si esta formula es aplicable 4 un sélido
cualquiera limitado por dos planos verticales y paralelos.
Sean MN y M'V’ (fig. 3), las trazas horizontales de estos
dos planos, y supongamos que el s6lido referido los corta segun
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dos contornos, que rebatidos son respectivamente abedefy y
a'b'cdef’q’. Si aplicamos el método general para hallar el vo-
Iimen comprendido entre estos dos planos, tendremos que con-
siderar otra série de planos mn, m'n'... perpendiculares 4 los
primeros y suficienteéinente préximos para poder suponer, sin
gran error, que son alabeadas las superficies del terreno y de la
explanacion comprendidas por estos planos y que tienen por pla-
no director uno paralelo i los mn. Pero no es aplicable directa~
mente el método general 4 la determinacion del voliimen pro=-
yectado en el rectangulo mn m'n/, porque aqui no se verifica
el supuesto en que se funda, esto es, que cada plano vertical
corte al terreno segun una linea recta; puesto que el M’V le
corta segun las dos rectas 8¢ y ¢4’ del rebatimiento, y seria
preciso para ello considerar dos paraboléides separados por la
generatriz comun /2" y que tuvieran por directrices en el pla-
no M’V' las dos rectas 8¢’ y ¢'d’. Sin embargo, como en la fér-
mula (5) solo entran la distancia /=mn entre los dos planos pa~-
ralelos, y las 4reas correspondientes situadas en estos planos,
resultard que el voliimen proyectado en mnm'n’ le podremos
dividir en dos; el mum”a" y el m"n"m'n'.
El primer voltimen estar4 dado por la expresion

V.=4,1(A+B)

siendo 4 el drea wm m"y y B la 8an”¢; y el segundo tendré por
valor

V.=1,1(A'+B)

representando 4’, la superficie vm"m'x y B'la ¢'n"n'd’: de modo
que el volumen proyectado en mn m'n’ serd
V'=V,+V=',1(A+A’"+B+B)

Como estas mismas consideraciones se podrian aplicar al
resto del voliimen proyectado en azyz resultaria que este estaria
dado por la expresion

V=21(S+Y),enla que S=A+A'+... y S'=B-+B'+...

Hay, por regla general otros voltimenes, & més del conside-

rado, que se proyectan en los tridngulos eza’ é yz/; pero sien

esta zona frazamos planos paralelos al mz no cortarin més
que 4 una de las secciones trasversales producidas por los MV
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y M'N’, y por lo tanto no son aplicables las consideraciones
anteriores. Si se quiere hallar el voliimen correspondiente 4 es-
tas zonas laterales y nos fijamos en la 24, trazaremos planos
verticales que concurran en el punto z, como el gz (a) y el vola-
men proyectado en gyz, siendo triangular su base que llama-
remos 2, serd

h-+h'—+h"
3 -
pero como la altura correspordiente al punto z es nula, se ten-

dr& f=o; siendo ademéas A'=pyp y 4'=gyq, y si hacemos gy=37,
en cuyo caso Q=2 [, el valor de V' se convertir en

V,'=Q

ypt+gg

Ahora bien, como 5

es el drea del trapecio pgyyg, que

podemos llamar 4 ,, tendremos que
V/=x5 1A,

Esta misma expresion tendriamos para los demés voltime-
nes proyectados en los trifingulos parciales g7z, #rz, y en el aza’;
de modo que llamando s al 4rea pefgy, y s & la a'd'p'z, ten-
dremos para el voldmen proyectado en aa'z é yz/

V=% 1 (s-+¢)

Sumando este volumen con el de la férmula (5) para obte-
ner el total que se busca, resultard

V=2 1(S+8)+% 1 (s-+¢)... (7)

6. Lineas de paso.—En ciertos casos sucede que la expla-
nacion corta & la superficie del terreno, lo que tendrd lugar si
suponemos que a'¥'¢'d’ (fig. 2) sube lo bastante para que los

(a) IEstos planos convergentes, dada la generacion admibtida del ter-
reno, no le cortan en realidad segun rectas, camo se supone en las formu-
las que siguen, sino segun ramas de hipérbola; pero como éstas son en
general de muy poea curvatura y el volimen que se trata de caleular es
pequeiio, ge puede admitir, sin error sensible, que la curva seccion se
confunde con una recta.
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puntos ¢'@’, por ejemplo, resulten por encima de los cd, per-
maneciendo los @'}’ inferiores 4 sus correspondientes @b, y en-
tonces hay que determinar primeramente la interseccion de
estas superficies, la cual recibe el nombre de lnea de paso, y
es la que separa la parfe que estd en desmonte de la que se en-
cuentra en terraplen. Hecho esto, como veremos més adelante,
se calculan aparte estos dos volimenes, empleando las férmulas
que vamos 4 dedueir.

Varios son los casos que pueden presentarse respecto 4 la
forma y posicion que tenga la linea de paso, suponiendo siem-
pre que el s6lido estd comprendido entre d os planos verticales
y paralelos, ¥ son los si guientes:

1.° Que la linea de paso sea una recta n, paralela & la
trazas de los dos planos MV, M'N’, segun se ve en dos pro—
yecciones en la fig. 4.

2.° Que sea una linea quebrada compuesta de recfas para—
lelas y perpendiculares 4 dichas trazas (fig. 5.)

3. Que sea una linea quebrada cualquiera (fig. 6.)

4.° Que sea una linea curva. Este caso puede referirse al
anterior, sin error sensible, reemplazando 4 la curva por una
linea quebrada que difiera poco ds ella.

Si admitimos en el primer supuesto que MV, M N’ (fig. 4)
son las trazas de los dos planos paralelos, mn la linea de paso,
y si representamos en proyeccion vertical la seccion que oca-
siona el plano M Jf’, perpendicular al /¥, con las superficies de
explanacion y del terreno, que serdn respectivamente las lineas
ab y ed, resultard que el volimen proyectado entre las lineas
MN y mn estard en desmonte, y el comprendido entre esta 1l-
tima y la M’/N' se encontrard en terraplen,

Para hallar uno de estos voliimenes, el desmonte, por ejem-
plo, haremos uso de la formbla (7) modificada convenientemen-
te. Desde luego se verificard que §'=o; por ser nula el drea
comprendida entre la explanacion y el terreno segun la linea
de paso, y s y &' tendrdn ciertos valores sila proyeccion hori-
zontal del s6lido es de forma frapezoidal 6 serdn nulog si es rec-
tangular. Lo mismo puede decirse para la parte en terraplen;
luego la expresion general para cualquiera de estos casos es

V=4/18+% 1(s+¢).....(8)
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Estando el segundo supuesto representado en la ficura 5
y siendo mnpgr la linea de paso, se podran dividir los dos vo-
limenes, en desmonte y terraplen, en otros parciales, por me-
dio de planos perpendicularesal A7V que pasen por los vértices
de la linea de paso. Cada uno de estos volimenes parciales se
encuentra en las condiciones del caso anterior, empledndose,
por lo tanto, la misma férmula (8).

En el tercero de los casos sefialados, supongamos que "mn
pgrs (fig. 6) es la linea de paso, y MN, M'N' los dos planos
que limitan el voliimen buscado, estando en desmonte la parte
contigua al primero. Rebatamos el plano 4V y sean respecti-
vamente qbedef y @ y su seccion con el terreno y con la ex-
planacion. El volimen parcial en desmonte proyectado hori-
zontalmente en el trapecio «278 estard dado por la formula (3).

o (2h—+2h'+-h"—+h")  af (2h"4+2h""4-h-1)
V=40 ( 3 -+ 3 )

pero en los puntos «¥ de la linea de paso las alturas 4, 2" son
nulas. Ademds, si representamos la distancia 87 por 4, la « €
por I y la »3 por ¢”, resultard que

G= by e = PRy
y sustituyendo tendremos

bY’ b
V= !/,,3( (@) — = (b))

¢ bien
VS'/lg(b (' +=h") (I'4-17)4-bl"h'+-bl” If’)

Bi consideramos ahora que b (4'+4") es el doble del drea
del trapecio de¢ 8'«, la que llamaremos §; que 44’ es la del rec-
tingulo dd’ 8’2, compuesta de la del trapecio & més la del
tridnguo dd'¢, que representaremos por Z', y por ultimo, que
b4" es la correspondiente al rectdngulo ec 8« que estard ex~
presada por §— 7', resultard sustituyendo

V=11, (S (I+1")+V (S-+T)+1” (S—T)
de donde
1= =)
V=‘f: S""z—'f"/"f Tl 31 .......... (9).
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El volimen que esta férmula representa esté compuesto del
primer término, que no es més que la expresion general */, {i§

& 7

de la férmula (8) cuando /= z;

y del segundo, que es un

término de correceion y representa la cuarta parte de un tetrae-
dro cuya base es 77 y la altura I’—/”; término que puede cam-
biar de signo segun los valores respectivos de I y 7.

Influye mas 6 ménos en el volimen total este término de
correccion segun anmente 6 disminuya la inclinacion de la li-
nea de paso con respecto & la traza M V. Asi es que si esta 1i-
nea es paralela 4 dicha traza, 2’=7" y el término se reduce 4
«cero, convirtiéndose entonces la férmula en

'V=’;'2 18

conforme con lo que dijimos al tratar de la (8). Tambien se re-
ducird 4 cero cuando la recta ¢4 sea horizontal, porque enton-
ces '=o. ;

Si la proyeccion horizontal del volumen se convierte de un
trapecio en un tridngulo, esto es, cuando el punto & se confun-
de con el 7, severificard que =0, V=0 y §= 7, reduciéndose
entonces la formula (9) &

V=1/18..c.......(10)

como debia suceder, puesto que el volumen se trasforma en el
de un tetraedro.

Estas mismas férmulas se aplican-al resto del desmonte de
la fig. 6.* y & la parte en terraplen, para conocer los vollime—
nes respectivos.

7. Aplicaciones 4 las vias de comunicacion.—Las cons-
trucciones en que tienen mas empleo estas formulas son las vias
de comunicacion en general, para cuyo establecimiento hay que
verificar grandes remociones de tierra y en las que es de suma
importancia hallar con la suficiente exactifud el volimen de
estas remociones, para poder despues deducir su coste.

8. Generacion de estas vias.—Si suponemos que la pro-
yeceion horizontal del eje de la via es la linea abede (figu~
ra 7), que tomamos como directriz de un cilindro vertical, el
cual cortard al terreno segun una cierta linea, y desarrollamos



g

el cilindro, esta linea se trasformara en la lmapgr, que re-
cibe el nombre de perfil longitudinal. E1 mismo cilindro corfa
4 la explanacion segun ofra linea, llamada 7asanfe cuya tras-
formada es la s¢. Ahora bien, las vias se suponen engendradas
por una recta horizontal y normal al cilindro, que se mueve
apoyz’mdose constantemente en la rasante, y determina por lo
tanto una superficie alabeada de plano director horizontal, la
cual se convierte en un plano cuando la proyeccion horizontal
del eje de la via es una recta, 6 sea horizontal la rasante.

El perfil longitudinal se obtiene por medio de una nivela-
cion topogrifica hecha en el terreno & lo- largo del eje abcde,
y la rasante, que generalmente es una linea recta 6 quebrada,
se traza despues en el perfil longitudinal con arreglo 4 las exi-
gencias de la obra.

Ademés se trazan planos verticales MV, M'N', perpendi=
culares al eilindro proyectante del eje dela via, cuya intersec-
cion con el terreno dan lo que se llaman perfiles trasversales,
cada uno de los que tiene un punto comun con el perfil longi-
tudinal, y colocados 4 distancias convenientes dan idea bastan-
te exacta de la forma y relieve del terreno, en la zona que
abrazan & uno y otro lado del eje. En efecto, se admite que las
intersecciones entre dos perfiles tragversales, que en la superfi-
cie del suelo ocasionan cilindros ¢ planos paralelos 4 los pro-
yectantes del eje de la via, son lineas del mismo género que las
del perfil longitudinal correspondiente; de modo que si esta es
una recta, rectas seran tambien aquellas. Estos perfiles, del
mismo modo que el longitudinal, se obtienen por mvelacmnes
en direccion trasversal :i la via,

Tomando un plano horizontal de comparacion zy, se llaman
ordenadas negras 4 las alturas sobre el mismo de los diversos
puntos de la linea lmn...; ordenadas rojas 4 las correspondien-
tes 4 los puntos de la rasante, y cofas 7ojas & la diferencia de
ambas ordenadas, para un punto dado del terreno. Asi se tiene
que ¢¢” es para el punto ¢ la ordenada negra, ¢s” la roja, y
g¢9' la cota roja. Suponiendo ahora rebatido el perfil trasversal
al rededor de la recta interseccion de dicho perfil con la ex-
planacion, y admitiendo que la parte superior se mueva hé-
cia la izquierda, tendremos para el perfil nim. 1 6 #A el con-
torno &'dFHEIm'n'd, en el que #7 es la cota roja; I'm’ la li-

2
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nea de explanacion, ¢'4/#'' la seccion en una de las dos re-
gueras laterales, llamadas cunelas, que se abren en los desmon-
tes para dar salida 4 las aguas de lluvia y 79/, ¢ »’ la inter-
seccion con los taludes del desmonte (a).

Si el perfil trasversal corresponde & un terraplen (nim. 3),
entonces no existen las cunetas y las lluvias se desprenden de
la via corriendo por los taludes g/, y por tltimo, cuando la
via se establece en una ladera ¢ falda de una montafia, el per-
fil trasversal tiene una parte en desmonte y otra en terraplen,
como se ve en los sefialados con los niumeros 4 y b y recibe en-
tonces el nombre de & media ladera.

J. Casos gue se presentan. — Veamos ahora cémo se deter-
mina el volimen comprendido entre dos perfiles trasversales
consecutivos, 0 sea de un enfreperjil, en los casos que pueden
presentarse, que son los cuatro siguientes:

1.° Que ambos perfiles se encuentren en desmonte 6 ambos
en terraplen.

2.°  Que uno esté en desmonte y en terraplen el otro.

3. Que uno esté en desmonte 6 en terraplen, y el ofro &
media ladera,

4.° Que ambos perfiles se encuentren & media ladera,

10. Primer easo.—Hstando los dos perfiles en desmonte, por
ejemplo, y suponiéndolos rebatidos como representa la figura
7 tracemos los planos verticales paralelos al eje de la via
MM, o8, v&, NN', de suerte que sean rasantes 4 las secciones
trasversales y se habrd dividido el voliimen total en tres partes;
una central, cuya base es el retingulo o83, y dos laterales
proyectadas en los triingulos Meg y »VA'. Estamos, pues, en

(a) Realmente no es una recta la linea de explanacion sino la que-
brada abedef (figr. 8), rellenindose la parte bede, llamada caja, con
el firme sobre el que pasan los vehiculos y teniendo los lados a b y ef &
paseos, nna cierta inclinacion para facilitar la salida del agua 4 las cu-
netas; pero si suponemos trazada la recta af, que pasa por el borde ex-
terior de los paseos, toda el drea de la explanacion inferior 4 esta recta,
del mismo modo que la saperior, es conocida y constante en cada via;
de modo que solo hay que hallar el irea superior 4 dicho recta y afia-
dirla la parte constante correspondiente 4 las cunetas, puesto que se ad-
mite que la recta «f compensa, en la explanacion, la parte que se an-
menta con la que se disminuye.
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el mismo caso 4 que se refiere la formula (7) y por consiguiente
la expresion del volumen buscado serd

V=1/, 1 (S+8)+/ (s+5)

siendo S-+s y S'-+-s' las areas de los dos perfiles y 7 la distan-
cia que los separa.

La misma férmula se aplicaria si el volamen estuviera en
terraplen.

- 11. Segundo caso.—Cuandoun perfil estd en desmonte y el
el otro en terraplen hay que comenzar por obtener la linea de
paso que entre ambos debe existir.

Para esto admitiremos, como se ha dicho antes, que si se
hace mover una recta sobre las lineas ¢'4"¢'d" y a”é"¢”, de
suerte que siempre quede paralela al plano vertical que pasa por
el eje, la superficie asi engendrada coincidird con la del terre-
no. Kl punto en que la linea de paso corta al eje de la via se
determina desde luego trazando el plano vertical que pasa por
dicho eje, €l cual cortard en el desarrollo 4 la explanacion se-
gun la rasante ¢, y al terreno segun la recta ap: el punto de
interseccion o0'o corresponde 4 la linea de paso (a).

Otro plano paralelo 4 éste, como v, cortara al terreno segun
la recta #'2’' y segun la misma §¢ 4 la explanacion, dando de
un modo anilogo otro de los puntos buscados, y asi continua-
riamos hasta llegar 4 los bordes exteriores de los paseos, que
nos darian los puntos 2 y 3. Para hallar el correspondiente al
plano que pasa por el borde inferior 2" de la cuneta es preciso
suponer provisionalmente otra cuneta en el perfil ntim. 3 y si-
guiendo el mismo procedimiento se tendrd el punto de paso 2":
ahora, desde este punto la linea de paso iré & morir por la par-
te del desmonte al punto 8 y por la del terraplen al &'.

Generalmente solo se hallan los puntos de paso en las infle-
xiones §c”, 5"¢”, del terreno y en las m/2”... de la explana-
cion, y uniendo por rectas los puntos correspondientes se obtiene

(a) La distancia = del punto o al perfil ntim. 2 se determina desde
luego por la semejanza de los tridngulos ons y otp (g, 9) que d4, lla-
mando [ 4 la distancia total del entreparfil,

3: 1—x:: ns: fp, de donde

ns
) C A
ns-tp
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para linea de paso una quebrada, Toda la parte comprendida
entre esta linea y el perfil nim. 2 esti en desmonte y la otra
hasta el perfil nim. 3 se encuentra en terraplen.

Una vez hallada la linea de paso se determinan ficilmente los
voliimenes respectivos de desmonte y terraplen, puesto que no
habra més que aplicar en cada circunstancia, segun sus condi-
ciones, una de las férmulas (8), (9) ¢ (10).

12. Tercer caso,—El tercero de los casos que estamos exa-
minando se vé representado por los perfiles nlimeros 3 y 4 de la
figura 7. Si desde el punto ¢ trazamos un plano vertical ab pa-
ralelo al eje de la via, dividira al volimen en dos partes; una
toda en ferraplen que esty proyectada en ef 88", 4 la que se
aplicard la férmula (77), puesto que corresponde al primer caso
y otra que contiene desmonte y terraplen, la cual se proyecta
en @b ' &' y parala que se empleara la conveniente de las (8),

9) 6 (10). :

13. Cuarto caso.—Por1iltimo, la determinacion del voliimen
en el cuarto caso, correspondiente & los perfiles nimeros 4 y 5
se puede referir 4 alguno de los anteriores, trazando por los
puntos @ y ¢ dos planos paralelos al eje. El voliimen total que-
da asi dividido en tfres zonas, la central que se encuentra en el
segundo caso y las dos laterales que estdn en el primero. Pu-
diera sin embargo, dividirse en solo dos zonas, separadas por
el plano vertical a¢, 4 cada una de las que se aplicaria la fér-
mula (7).

Hemos supuesto en los cuatro casos que acabamos de consi-
derar que la proyeccion del eje de la via es recta; pero si fuera
curva, como aparece & la izquierda de la figura, se aplican las
mismas férmulas anteriores; y si bien entonces se admite que
la distancia constante entre los dos perfiles trasversales es el
arco Je¢ rectificado, lo cual no es verdad en la generalidad de
los casos, los érrores que por tal supuesto se cometen son ordi-
nariamente de poca importancia y se reducen & medida que el
radio de la curva anmenta. Por otra parte, como en las vias de
comunicacion se trata siempre de reducir la longitud de los tro-
zos eurvos y de darles un gran rddio, resulfa que en las apli-
caciones no presenta inconveniente el empleo de las férmulas
deducidas para el caso de ser rectilinea la direccion del eje.
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ARTICULO II.
Meétodos expeditos.

Las féormulas que hemos obtenido comprenden todos los ca-
s0s de remocion de tierras; pero su aplicacion conduce general -
mente 4 cdleulos muy largos y pesados, razon por la que se han
admitido otros métodos que den el resultado que se busca con
la suficiente aproximacion y mayor rapidez, razon por la que se
aplican con frecuencia en las obras que no exijen una gran
exactitud. Pasemos & exponerios.

14. Método de la media de las areas.—Iste, que se empled
primeramente, se aplica &4 los cuatro casos examinados en el
articulo anterior, de la manera siguiente:

Estando los dos perfiles trasversales en desmonte 6 ambos en
terraplen, se admite que el voliimen buscado es igual 4 la se-
misuma de sus areas, multiplicada por la distancia, ¢ bien lla-
mando 7 el voliimen y conservando las mismas notaciones de
los mameros (5) y (6)

S o s e

2

v como la expresion exacta de este volimen es
V='/,1(5+5)+ 1 1 (s

tendremos que el error que se comete es por exceso y tiene por
valor

V=

o Ve
3
es decir, la mitad de la suma de los voliments de las dos pird-
mides laterales. Este error se anula cuando s y & son cero, esto
es, cuando la proyeccion horizontal del voltimen es un rec-
tangulo.

Siempre que un perfil estd en desmonte y el otro en terra-
plen, como los niimeros 2 y 3de la figura 7, ya hemos dicho
que se comienza por hallar la linea de paso; pero supongémos-
la ya trazada y tratemos de determinar ¢l volimen en desmon-
te proyectado en 82'2 0 34 V' por el método de la media de las
areas. Si por la recta 01 suponemos un plano vertical y llama-
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mos % la distancia media de este plano al perfil 2, siendo 4 el
drea oo, ¢f, y nula la proyectada en 01, tendremos que por el
método que examinamos el volimen en desmonte V" estard
dado por
V=" Ack coss (A,

y andlogamente tendriamos para ¢l volimen en terraplen

We=Y Bk vaus (B.)

Siendo 4’ el 4rea vv, #¢, y £ la distancia media de 01, al
perfil 3; de suerte que la distancia  entre los dos perfiles sera
l=k4-k'

Pero dada la generacion de la superficie, £ aumentaré 6 dis-
minuird 4 medida que aumente 6 disminuya 4, y otro tanto
pasara 4 4 respecto & 47, de modo que si se admite que haya
proporcionalidad entre estos valores tendremos

de donde

A+A'
AF

k=1l ——

A+A'

valores que sustituidos en las ecuaciones (A) y (B) dan

A+A'
A
A+A
Aplicando estas expresiones 4 los demis voliumenes parcia-
les, y llamando §' al area total del perfil en desmonte y &' 4 la
del terraplen, resultar4 para el volimen del entreperfil

,V‘d’:l/: l

Vllz‘f._‘ 1

T i i
: 2
Vi=t, 1 S+S

El error que se comete empleando las férmulas precedentes
en lugar de las (8) 6 (9) no es tan ficil de determinar en gene-
ral como en el caso anterior; pero se puede conocer en las apli-
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caciones y deducir el grado de aproximacion que proporcionan
estas formulas, las que por otra parfe son de un uso muy fre-
cuente.

Los dos ultimos casos, esto es, cuando un perfil estd en des-
monte ¢ en terraplen y el otro 4 media ladera, 6 cuando ambos
estin 4 media ladera, los hemos subdividido en partes para ha-
llar su volimen, cada una de las que se encontraba en uno de
los dos casos primeros, y por lo tanto, enfonces como ahora,
no hay més que aplicar 4 cada parte la formula correspon-
diente.

15. Método del drea media,—Consiste en suponer que el
voliimen comprendido entre dos perfiles se obtiene multiplican-
do su distancia por el drea de un perfil intermedio y equidis-
tante de los dados.

Estando los dos perfiles en desmonte 6 en terraplen como los
ntimeros 1 y 2 de la figura 7 y llamando © al 4rea del perfil in-
termedio, el volimen estard representado por

V'=la
Pero miés adelante veremos (36) que cuando la proyeccion
horizontal del voliumen es un rectdngulo se verifica que

S5

Tl
por lo tanto este metodo dari, para este caso, el mismo resul-
tado que el exacto; pero si la proyeccion fuera un trapecio, las
dos pirdmides laterales cuyas bases hemos representado por s y s’

tendrian por volimen verdadero
V,=/5 1 (s+5)
¥ segun este método seria, llamando « y ' las areas de las sec-
ciones medias
Vo=l (o4o')=1/, 1 (s-+s')
siendo entonces el error por defecto é igual 4

‘rl_vﬂ=1f‘l51 .(_w
3
6 lo que es lo mismo, la euarta parte de la suma de los voliime-
nes de las dos pirdmides laterales.

Sin embargo de que este método da ménos error que el de
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la media de las dreas para el primero de los casos considerados
en las vias de comunicacion, no sucede lo mismo para el segun-
do, en el que cae en completo defecto, haciéndole de todo pun-
to inaplicable. En efecto, si consideramos el perfil longitudinal
comprendido entre los trasversales numeros 2 y 3 y examina-
mos la linea de paso, facilmente veremos que laseccion media,
£i no corta 4 esta linea, solo dard una area en desmonte 6 en
terraplen, y el volimen que se obtenga solo serd de una de es-
tas dos clases, lo que es absurdo; y si por el contrario la corta,
los volimenes de desmonte y terraplen que se deduzcan serin
mucho menores que los verdaderos, reduciéndose 4 cero cuan-
do la linea de paso sea una recta paralela y eguidistante de las
dos secciones extremas, lo que tambien es absurdo.

Como en los ofros dos casos de aplicacion subsisten en ma-
yor 6 menor escala estos inconvenientes, de aqui que solo se
aplique este procedimiento al primero, si bien su uso es ménns
general que el de la media de las areas.

16. Método particular. —Sucede con frecuencia que hay que
dejar horizontal un terreno, bien para el establecimiento de un
edificio, bien para la escavacion de sus cimientos, bien para
dejar bajo el nivel del agua una profundidad constante donde
no la haya, cuya operacion recibe el nombre de dragado; y si,
como tiene lugar muchas veces, el terreno est& representado
por curvas de nivel, el problema se reduce 4 hallar el voliimen
comprendido por un plano horizontal, otros varios verticales y
la. superficie del terreno.

Supongamos que las curvas de nivel del terreno de que es
trata sean las 1, 2, 3, 4, 5,..... (fig. 10): llamemos % la distan-
cia vertical constante que separa unas de otras; el volimen to-
tal que se busca se encuentra comprendido entre el plano ho-
rizontal que pasa por la curva 2, por ejemplo, los cuatro pla-
nos verticales mn, mg, gp y pn y la superficie del suelo. Este
voliimen se compone de otros dos, uno el proyectado horizon-
talmente en #pbd,, que hay que desmontar, y otro que lo estd
en mgbb,, que se terraplena si es necesario. Para obtener el pri-
mero rebatamos el plano vertical pg al rededor de su traza so-
bre el horizontal 2, y sea, trasportada, p'q’ esta traza y @'d'¢’
d'..... la seceion con la superficie del terreno’ ademigdividamos
este volimen en otros parciales por medio de los planos hori-
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zontales delag curvas, cuyas trazas en el rebatimiento son 4'2",
¢'¢’,..... El volimen comprendido por los dos planos horizon-
tales 8"8' y ¢'¢’ que se proyecta ea bbnp, se compoue de un
prisma rectangular cuya base es el area ccynp, que llamare-

mos 4’, y la altura %; de modo que su valor serd

y de otra parte proyectada en 4écc,.

Esta se puede descomponer en volliimenes muy pequefios
trazando planes #s, ¢», paralelos al pg y suficientemente pré-
ximos para poder considerar el espacio que comprenden como
un prisma cuya base, proyectada en £v, es un tridngulo anilo-
go al &'¢"'¢', suponiendo recto el lado &'¢’, y cuya altura es la
separacion de los planos 7, ¥ £, que llamaremos As. [iste pris-
ma tendra por volimen

o, tva<hin<as. -
y si hacemos ¢p==>0 y verificamos la suma de estos voliimenes
elementales, resultarsg
/. hzbas;
pero = bAs es el area b5,ce,, que podemos representar por 4 —A4',

siendo 4 la correspondiente & #,np. Luego la expresion del
volimen proyectado en &cc,, serd

0 (A—A').............(B')

Sumando ahora las dos expresiones (A) y (B) tendremos pa-
ra el volumen comprendido por los dos planos horizontales que
pasan por las curvas 2 y 3 el valor

Vi Y ) Vs e (1)

Llamando 4" al 4rea ddnp y procediendo de la misma

manera entre los planos que pasan por 3 y 4 resultaria para su
voliimen

3 W e R B e )

y asi sucesivamente para todos los demas. De modo que repre~
sentando por 4" la seccion del wltimo plano horizontal, la for-
mula general del desmonte serd la suma de los valores (1),
(2)... y tendrd por expresion
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A+A"
2

V,=h ( +A'+A"+...+A“-*)... 3)

Una férmula andloga daria el voliimen correspondiente 4 la
parte en terraplen (a).

En los casos en que las curvas de nivel sean cerradas en la
zona que se considera, segun se representa en la fiz. 11, ten-
driamos que trazar dos séries de planos rs, #'s' y ¢», £'2' verti-
cales y perpendiculares entresi, que dividirian el voliimen en
dos partes: una la no rayada, para la cual se podria hacer uso
de la férmula (3), y otra la rayada, en la que no es posible
aplicarla, porque si trazamos desde la curva exterior de nivel
un plano cualquiera paralelo & los 75 6 /v, este cortard 4 las zo-
nas no rayadas antes de llegar 4 la curva interior. En su conse-
cuencia habremos de hallar directamente el volimen de cada
una de las zonas rayadas, para lo cual consideraremos la ade,
por ejemplo, como una pirdmide cuya base es el tridngulo mis-
tilineo ade, y cuyo vértice estd en ¢: llamando Q la primera, su
expresion serd

X ha

v si representamos por &', 8" y R'"' las bases de las ofras tres,
tendremos para el volamen de las coatro el valor

V=% h (g+n'+sz"¥|—a"'):.. (4)

El error que se cometiera aplicando la formula (3) seria por
exceso éigual 4

% h (9+a+-9"+Q")

(a) Esta férmula no es completamente exacta, puesto quehemos ad-
mitido que las intersecciones de los planos »s, (v con el terreno eran 1i-
neas rectas paralelag, lo que en general no se verifica. Pero el error que
por esta causa se comete es tanto menor cuanto m#s se aproximan las
curvas de nivel 4 ser rectas y paralelas, anuldndose por completo euando
esto se verifica. Si por el contrario estas curvas son de mucha curvatura
y cerradas, entonces no es aplicable la formula, como se prueba 4 conti -
nuacion en el texto.



27

CAPITULO 1I.
Determinacion de las Areas.

17. 8u objeto.—Acabamos de ver que para hallar la cubi-
cacion de tierras, lo mismo en las aplicaciones del método exac -
to, que empleando cnalquiera de los expeditos, hay necesidad
de conocer las 4reas de los perfiles trasversales ¢ de secciones
horizontales. Es preciso por lo tanto que examinemos ahora los
principales procedimientos que se usan para hallar éstas en los
dos casos que se presentan en la practica; esto es, cuando los
perfiles estan dibujados y cuando no lo estén.

ARTICULO I.

Medicion de las dreas cuando estdn dibujados Ic
perfiles. :

Muchos y variados son los procedimientos que se siguen en
esta clase de mediciones, segun sea la forma que afecte el pe-
rimetro de la figura y el grado de exactitud que se desee en los
resultados; pero todos pueden referirse 4 cuatro grupos princi-
pales que son: la medicion directa; la medicion por descompo-
sicion en figuras geométricas; la que se obtiene por trasforma-
cion del perimetro y la medicion por medio de los planimetros.
Examinemos cada uno de estos procedimientos.

18. Medicion directa.—Si en el dibujo del perfil que se
considera se traza una cuadricula (fig. 12), ficilmente se ve que
el drea buscada es la suma de todos los cuadrados interiores al
perimetro, més las partes interiores de los que estan cortados
por él, las cuales se miden 4 ojo. Cuando el papel en que se hace
el dibujo estd cuadriculado, se simplifican mucho las opera-
ciones.

Tambien se emplea (fig, 13), un taleo, cristal i otra placa
trasparente, en la cual se ha marcado la cuadricula, la que so-
brepuesta al dibajo, sirve del mismo modo para la medicion del
area de que se trata.

Este procedimiento tiene el inconveniente de exigir bastante
tiempo para sumar los cuadrados interiores, en cuya operacion
es facil equivocarse, y de tener que apreciar & ojo las partes de
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los otros cuadrados, cortados por el perimetro, lo que puede
ocasionar un error de consideracion.

Si se representa la escala del dibujo por_fry el 4rea en mi-

limetros cuadrados obtenida por el procedimiento anterior se
llama &, tendremos que el 4rea correspondiente en el terreno,
expresada en milimetros, seria 42?; y si se la quisiera tener en
metros cuadrados bastaria dividirla por un millon.

19. Medicion por descomposicion en figuras geomsetricas.
Cuando el 4rea que se trata de medir se divide en figuras geo-
métricas sencillas, como tridngulos, trapecios, rectangulos, ete.,
(fig. 14) no hay mis que hallar la correspondiente 4 ca-
da una de éstas y su suma serd la que se busca. Por este pro-
cedimiento se exige la medicion de muchas lineas y se nece-
sita verificar varias operaciones aritméticas, lo que le hace pe-
sado y expuesto & errores, por cuya razon se aplica raras veces.

Otra descomposicion se puede obtener trazando una série
de verticales equidistantes a8, '8, (ig. 12) y considerar las
zonas que resultan, ya como trapeeios rectilineos ¢ mistilineos
que tienen la misma altura 5J', ya como triangulos, segun se
ve en los extremos laterales. Si suponemos que los trapecios se
toman como rectilineos, que se miden aparte los tridngulos, y
se hace ab=y',a'b'=y".....q" 0" =y", llamando % la distancia
constante entre las verticales, tendremos para el drea buscada

A=h (%Y-—i—y%—y'—!- S it e [ < (A

Pero si por la irregularidad de la seccion en el terreno fuera
conveniente suponer mistilineos los trapecios, se dividiria la
proyeccion de la curva sobre la recta mn en un ntmero par de
partes iguales, por las que pasarian las ordenadasy’, y’.... ¥,
y el drea, dada por la férmula de Simpson (a), seria

(a) Esta férmula se obtiene hallando primero el drea comprendida
por dos ordenadas cualesquiera y'y'" (fig. 15), el eje de la » y la curva
agh, Por el medio de ad tracemos la ordenada hk y sustituyamos & la
curva dada el arco de parabola agh cuyo eje es gh, perpendicular 4 «b, la
cual tiene tres puntos comunes con la curva dada. Bl 4rea ue se busca A

se compone de la del trapecio abed=a, misla del segmento parabélico
agb=da'.
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Si para mayor sencillez suponemos que /4 es igual & 1,5 mi-
limetros, la expresion anterior se reduc al paréntesis, que dard
en milimetros cuadrados el drea que se busca.

En las dos formulas anteriores, aunqne se tenga conocida %,
hay que medir las ordenadas y', ¥”"..... y para esto se hace uso
de una regla graduada 6 doble decimetro unas veces, y otras
de un aparato llamado ruleta de Dupuit. Esta consta (fig. 16)
de un disco graduado e, cuyo perimetro estd dividido en cien
partes, teniendo cada uno de ordinario un milimetro; en el eje
de este disco va montado un pifion que engrana con la rue-
da ed, cuyo radio es 10 veces el de aquel, la cual se vé dividi~

La primera est4 dada por la expresion
a=h (y'+y").....(0)
siendo i=ck=%d. La segunda tiene por valor
a' =%, ab><gh;

pero ab, en el tridngulo rectingulo abl, es igual 4 '2;_"—; ¥ ghen el ght que
CO8. x
puede suponerse rectingulo en g, serd ignal 4
th. cos* a=(y" T Y Jeos o
2

luego

a'= h2y"—y'—y'")..... (@)

Sumando los valores de ay a', resulta
A—%h (Y_+e y"+?_)
2 2

Suponiendo que hubiere ofra zona contigua del mismo ancho, su 4rea
estaria representada por

A=y, b(Y ay w L‘)
f4 ( 3 yim= g
v asi de las demés hasta la tltima, cuyo valor seria
n—=2 n
Ai='*;3h( 3 5 -f—2yﬂ—l+y_2 )

La suma de estos valores daria para el 4rea total, comprendida entre la
curva, las dos ordenadas limites y el eje de las #, 1a férmula puesta en el
texbo, que suele escribirse as{

A= b s (743" + (3 Y ey (5 AT ey
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da en 10 partes iguales; de modo, que por cada vuelta que dé
el disco, la rueda ed girard una division y puede por consi-
guiente servir de contador de aquel. Hay ademds dos indices
J» g, fijos al bastidor 6 mango en que van montadas las ruedas,
y sirven, el primero para marcar el ntiimero de divisiones que
han pasado del disco, y el segundo el ntimero de vueltas que el
mismo ha dado.

Para medir con este aparato la longitud de una recta dada,
se pone en contacto con uno de sus extremos el punto del disco
que marca el indice y manteniendo el mango perpendicular &
la superficie en que la recta estd trazada, se verifica la lectura
correspondiente & los indices. En seguida se hace rodar el disco
sobre la recta hasta llegar al ofro extremo, conservando el man-
go una posicion paralela & la primitiva, y se lee de nuevo la
graduacion: la diferencia entre ambas lecturas dard en milime-
tros la longitud de Ja recta.

Moviendo la ruleta en el mismo sentido se puede tener, no
solo la longritud de cada recta, sino la suma de dos 6 mas, cuan-
do solo haga falta dicha suma. Asi, por ejemplo, aplicando la
ruleta para hallar el valor de la expresion (4 ) anterior, supues-
to conocida %, correremos el aparato 4 lo largo de las ordena-
das 7' é " yla diferencia entre la lectura prévia y la final dars
su suma; haciendo despues lo mismo con las restantes ordena-
das, la diferencia entre la segunda y altima lectura expresars
tambien su suma. Si se la aplica & la expresion (B) se tendrd que
comenzar por recorrer las ordenadas’ extremas y la diferencia
de las dos primeras lecturas dard su suma g'+ #"; despues se
recorren todas las intermedias, y por 1ltimo todas las que ocu-
pan lugar par.

Es conveniente el empleo de la ruleta cuando se tiene cos-
tumbre de manejarla; pero en caso contrario, no tan solo no
abrevia las operaciones, sino que puede ocasionar errores de
consideracion.

2(). Medicion por traformsacion del perimetro.—(Cuando
las desigualdades del terreno en el perfil trasversal no son gran-
des, se puede trazar una recta 2.8 (fig. 17) tal que el 4rea de
la seccion 4 BabedR sea igual & la del trapecio 4 BSRE,
para lo cual basta tender un hilo de modo que 4 la simple vista
se compense la parte aumentada con la disminuida. Este medio,
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que cuando se ha adquirido alguna prictica dd resultados bas-
tante exactos, no es sin embargo aplicable cuando el perfil pre-
senta grandes desigualdades; pero aun entonces ge puede deter -
minar RS en pocos segundos con toda la exactitud deseable.

A fin de conseguirlo, tricese la recta que une los puntos ¢ y
@ y por b una paralela Zm y el tridngulo emb equivalente al
mba podra reemplazarle; uniendo despues los puntos € y m y
tirando por ¢ la paralela en tendremos que el tridngulo dmn
puede reemplazar al dem, y continuando del mismo modo se
obtendr4 la recta buscada RS. Pero en muchos casos es con-
veniente, como veremos mdis adelante, trasformar la geccion
ABSR en otra, en la que R3. sea horizontal 6 paralela &
AB, y esto puede alcanzarse prolongando los taludes hasta
su mittuo encuentro en O (fig. 18) y trazando sobre OS co-
mo didmetro el semicirculo O D.8: hecho esto, se hace pasar por
R la recta R paralela & 4B y levantando la €D perpendi-
cular & O8 y describiendo con el radio 02 el arco DF, la rec-
ta # % paralela & 4B serd la linea buscada, es decir, que el
area A BEF serd igual & la 4 BSE (a). Esta misma construc-
cion es tambien aplicable & los terraplenes.

Este procedimiento se emplea con frecuencia en la cubica~
cion de tierras de las vias, y proporciona la exactitud necesa-
ria en los resultados, los cuales se obtienen con bastante rapi-
dez cuando se ha adquiride la suficiente prictica.

2]1. Medicion con los planimetros. —Este sistema, que es de-
un uso muy frecuente en las aplicaciones y sé generaliza mas
cada dia, consiste en el empleo de los aparatosllamados pland-

(a) En efecto, por la eonstruccion se tiene

OB D08 s st )
por otra parte, el drea del tridngulo OSR valdrd
108 < ORCO8. 5 v .wnrimiminn . 2i(2)

Siendo ¥ el 4ngulo formado por el talnd RO con la perpendicular 4
08. Del mismo modo la del tridngulo OEF, valdri.

: 10E >< OF cos. 7...(3)
pero las expresiones (2) y (3) se pueden poner en la forma i OS<00 cos.

v 4 OF" cos. 7, luegoen virtud de la (1) las dos 4reas son equivalentes y
continuarin siéndolo aunque se le reste el tridngnlo A 0B.

Cuando la construceion estd bien hecha, las rectas que unen los pun-
tos /'S y R E deberdn ser paralelas, '



wnetros, los cuales sefialan desde luego el drea cuando un pun-
tero ha recorrido el contorno de la superficie que trata de me-
dirse, cualguiera que sea la forma de dicho contorno. Entre los
diversos instrumentos que se han adoptado con este objeto nes
limitaremos aqui 4 describir y explicar la teoria de los que dan
mejores resultados. .

22. Planimetro de Wetli y 8tarke.—Este aparato, que mi-
de 4reas rectangulares, consta de dos partes distintas; una fija,
en la que hay un eje horizontal que gira, y otra que tiene mo-
vimiento de traglacion y lleva ademas un eje vertical que gira
tambien. La parte fija estd compuesta de un limbo vertical,
graduado eomo veremos despues, ed, ¢'d (fig. 19) y un bas-
tidor mapg, m'n' sujeto al limbo por medio de los tornillos ¢
Apoyandose en el centro del limbo y en el lado p¢ del bastidor
estd el eje de giro horizontal, al que va invariablemente unida
por un extremo la aguja 77, #'r', que sefiala en el limbo las
areas medidas, y por el otro el disco vertical ef, e/, qué se
apoya en la parte mévil del instrumento.

Esta parte consiste en un platillo horizontal de cristal
4k, g'h' cubierto con papel de grano, por cuyo centro pasa in-
feriormente el eje vertical s, s's' que se mueve como ahora ve-
remos ¥ que estd sostenido por el fripode 22'2": este tiene en
sus piés ruedecillas que recorren tres carriles »v» invariable-
mente unidos 4 la parte fija del aparato y cuya direccion es
exactamente perpendicular al plano del limbo, dindose & mano
este movimiento del tripode. El giro del eje s, s's’ se obtienen
por medio de una regla @b, 2’0’ que lleva al lado un hilo de
platino, el cual parte del extremo ¢, dd despues una vuelta al
tamborcillo # montado invariablemente en el eje s, 8's' y ter-~
mina en el otro extremo de la regla por medio de un tornillo de
tension: para que la regla se conserve siempre paralela al pla-
no del limbo hay en el tripode cuatro rodillos 7y entre los cua-
les puede deslizar. Por wltimo, esta regla lleva en su extremo @
un punzon que recorre el perimetro del drea que se quiere me-
dir y en el limbo hay un contador dispuesto del mismo modo
que vimos al tratar de la ruleta de Dupuit.

El manejo de este aparato es sumamente sencillo. Para esto
se empieza por colocar las agujas del limbo y del contador en
sus ceros respectivos, ¢ bien, y es lo més frecuente, se leen las
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divisiones que marcan antes de comenzar la operacion. Apoyin-
dose las ruedecillas del tripode sobre los carriles y el disco so-
bre el platillo, se lleva el punzon 4 un punto del perimetro del
area que se trata de medir: en este estado, y hecha la lectura
correspondiente, se mueve 4 mano el punzon 6 puntero, de mo-
do que recorra todo el perimetro del 4rea, y al volver al punto
de partida se hace otra lectura, siendo la diferencia entre am-
bas el valor del drea medida.

En efecto, supongamos que la fig. 20 representa la proyec-
cion  horizontal del aparato en su parte esencial, siendo ¢f el
disco, g/ el circulo del platillo, @& el hilo de platino arrollado
al tambor, y ast el drea que se vd & medir. Tomemos por ejes
coordenados el oz en el plano del disco y el oy que pasa por el
punto de contacto de éste con el platillo y por el centro del
tambor.

Cuando el punzon recorre un elemento @z de la curva, su
componente paralela al eje de la ., serd np=dz, llamando zé y
las coordenadas del punto @, y la paralela al de las 7 serd ap—
dy. Esta segunda no produce ningun movimiento en la agunja
del aparato, porque moviendo el platillo en la direccion oy no
por esto girard el disco; pero la primera si le ocasionard, y si
representamos por 7 el radic del tambor y por £ el del disco,
tendremos que al moverse la regla en la direccion @ el hilo
hard girar al tambor con el eje vertical, el cual describird una

cantidad angular medida por —d;z— Como al eje va unido el pla-

tillo, este describird la misma cantidad angular, y por lo tanto,
el punto de contacto o con el disco describird un arco igual al
producto del 4ngulo por el radio, 6 bien

dx
@) =i
pero en virtud de la rodadura entre el platillo y el disco, el pun-
to de contacto de éste habra recorrido un espacio igual al ante-
rior; luego el valor angular en el disco, que llamaremos ds, ten-
dré por expresion
dx

da=(y=t) =2
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y este mismo dngulo serd el que marque la aguja en el limbo.
- Cuando el puntero vuelva 4 la posicion primitiva, despues
de recorrer el perimetro, la graduacion recorrida por la aguja
estard representada por la integral de la ecuacion anteriory

serd
O'.—S y— ':—R—r—Rr(S ydx-—-rde)

toméandola entre los limites correspondientes de z. Ahora bien,
la integral § 4 %, cuando se toma entre dos valores iguales de
@, sabemos que es nula; y si llamamos S 4la § y & #, que re-
presenta el drea comprendida en el perimetro recorrido (a), se
tiene

S=R r z..(2)

De modo que el drea medida se obtiene multiplicando el pro-
ducto de los rddios del tambor y el disco por la longitud del ar-
co que en la circunferencia de ridio unidad sefiala la aguja
del limbo. Y como en cada instrumento se conocen los dos ra-
dios antedichos, bastard poner en las divisiones del limho, en
vez de grados y minutos, los milimetros cuadrados, por ejem-
plo, que resulten de la formula (2) cuando se dé 4 « distintos
valores y 2 y » se hayan medido en milimetros.

Generalmente el limbo en que estin marcadas las 4reas solo
se encuentra graduado en esfos instrumentosen la mitad supe-
rior y los dos extremos de la aguja sirven para sefialar el drea
medida. Esta mitad suele contener 100 divisiones, cada una de
las que corresponde 4 */,, de milimetro cuadrado, marcéndose
con lineas mis largas los grupos de 10; y por cada vez que un

(a) Para probar esto, bastard recordar .qne, representando las flechas
(fig. 21) el sentido del movimiento del puntero, se tiene

ob'
S iae T dx
para valor del drea limitada por a'amd b'; y 1a

oa'
d

representa la correspondiente 4 b'6n a a', con el signo —; Iuego la dife-
encia es el drea buscada,
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extremo de la aguja recorre las 100 divisiones pasa una la agu-
ja del contador; asi es que éste sefiala centenas de milimetro
cuadrado, 6 sean centimetros cuadrados. La lectara de las 4dreas
en ceritimetros ¢ milimetros cuadrados no presenta por conse—
cuencia ninguna dificultad en este instrumento, con el que, por
otra parte se tiene la ventaja de poder repetir las mediciones y
comprobar los resultados.

Se comprueba egte instrumento, asi como los demés plani-
metros, midiendo Areas conocidas, ¥y si se obtienen sin error se
puede desde luego emplear el aparato; pero si le hubiera, sera
preciso, 6 tenerle en cuenta en las mediciones, 6 major corregir
el instrumento, como se hace con los de topografia. La causa
mis frecuente de error es la oblicuidad del eje horizontal res-
pecto al plano del limbo y para verificar esta. correccion se aprie-
tan convenientemente los tornillos ¢ y ¢,

Este instrumento, aunque sencillo en su disposicion y de fa-
cil manejo, tiene sin embargo el inconveniente de ser volumi-
noso y pesado, costando seis i ocho veces mis que el que va-
mos 4 describir.

23. Planimetro de Amsler.—Este es un aparato que mide
areas polares y en el que se puede cambiar la graduacion segun
la escala en que esté el dibujo.

La figura 22 representa en proyeccion horizontal y vertical
el instrumento, que consta de una regla prismitica aa, @'e’, la
cual lleva en uno de sus extremos un punzon 6 estilo ¢¢' y en
el otro una rueda graduada 27, #'2', cuyo eje, paralelod la re-
gla, se sostiene en una armadura fija 4 esta: dicho eje estd
fileteado en una parte de su longitud y en conexion con un pifion
unido al eje vertical s, s's' que lleva en su parte superior la
rueda £¢’. Esta hace las veces de contador; puesto que el paso
del filete y el radio del pifion estin en una relacion tal, que
cuando el primero da 10 vueltas el segundo solo da una. Ade-
més existe un nonius za', junto 4 la rueda 77, la cual tiene su
perimetro dividido en 100 partes iguales. Por otra parte, hay
una varilla dd, d'd’ que por un extremo tiene una punta para
fijarla en un cierto punto del dibujo, la que se sobrecarga con
un peso, 4 fin de que no pueda moverse, y por el otro se une,
aunque indirectamente, con la regla @a'. Esta union articula-
da tiene lugar por medio de la armadura antedicha, la que lleva
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un eje vertical 7, m' en el que entra el ojo en que termina la
varilla: la armadura puede correr 4 lo largo de la regla yse la
fija en el punto conveniente por medio de un tornillo de presion.
A la distancia que hay entre el punto de articulacion # y el pun-
zon ¢ se da el nombre de drazo del planimetro.

Se usa este aparato fijando en un punto dado, que se llama
polo, el extremo con punta de la varilla; despues se lleva el es-
tilo & un punto cualquiera del perimetro y en este estado se leen
las divisiones del contador, rueda y nonius. Hecho esto, se re-
corre todo el perimetro apoyédndose constantemente el aparato
en el polo, el estilo y la rueda 77, y cuando el segundo vuelve

1 unto de partida se verifica otra lectura, siendo la diferencia
entre ambas la medida del 4drea buscada.

Para probarlo supondremos el aparafo reducido 4 sus ejes y
proyectado horizontalmente en ar, Jp (fig. 23), siendo p el
polo, y admitamos que @¢’a’ sea el perimetro del area que se
quiere medir. Si consideramos una segunda posicion ¢'7' muy
préxima & la primera, sucederd que el extremo de la varilla ha-
bré descrito una parte de la circunferencia $4' cuyo centro es
el polo, y que el 4ngulo formado por la varilla y el brazo de]
planimetro habra cambiado: el problema queda reducido 4 de-
terminar el 4rea comprendida entre estas dos posiciones muy
préoximas del brazo del planimetro, la curva dada @' y el circu-
lo 82'.

El movimiento del planimetro entre estas dos posiciones se
puede suponer descompuesto en dos, uno trasladindose parale-
lamente 4 si mismo y pasando de la posicion a7 4 la a"#7, y el
otro girando al rededor del punto &' hasta tomar la direccion
a'r'; de modo que si llamamos A 4 el 4rea en cuestion y « y o’
las del trapecio mistilineo #de”?' y del sector a'd'a”, se tiene

Si lamamos A / la distancia entre los lados ¢ 4 y a” &' del
trapecio y 7 la longitud a4 del brazo del planimetro, e tendra
w=1Ah
con un error que se puede despreciar cuando A 4 es infinitamen-
te pequeiio. Andlogamente, llamando & # el d4ngulo ¢'b'a”, el

drea del sector serd

o'='/, D<arco 2’ a'='}, B ax
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con un error que tambien se anula ¢uando la variable es infini-
tamente pequeila, y por lo tanto se tiene
AA=}lAh+, B AX...... ()
Veamos ahora como el planimetro puede sefalar esta drea.
Al pasar de la posicion primitiva & la intermedia ¢”»”, la rueda
ha pasado de 7 & #” recorriendo una linea paralela & la 80', y
este camino se puede descomponer mecinica y geométricamen-
te en dos; uno el 7¢, paralelo al plano de la rueda, y otro el
»”, perpendicular. Por el primero la rueda recorre rodando la
longitud »¢, y por el segundo no hard mis que deslizar entre
oy 77,
Al pasar el aparato de la posicion intermedia 4 la definitiva
a't', el punto de contacto de la rueda describird un arco
i —=lAx,
siendo /'=54'7'=br, y su proyeccion ¢¢' sobre la cr se puede
considerar igual al arco cuando Az es infinitamente pequelio.
Por lo expuesto vemos que la rueda gira primero de izquierda
4 derecha entre # y ¢ y despues lo hace de derecha & izquierda
entre ¢ y ¢'; de manera que lo que en definitiva ha recorrido y
lo que aparecerd en su graduacion serd un arcoigual 4 7¢', que
llaméandole A m, resulta
Am=rc—cc'=A h—1'A x
de donde
Ah=Aam}+lAx
que sustituido en la ecuacion (2), dara

A A=l a mH(II'+Y, 1} Ax

y si las dos posiciones del planimetro estdn infinitamente pré-
ximas tendremos para el drea elemental

d A=ld m+0'F, 19 dx.....(3)

Integrando esta expresion y observando que Sd-m tomada

entre los dos limites correspondientes no es mas que el arco to-~
tal, 6 lo que es lo mismo, el numero de divisiones que en la rue-
da han pasado desde la posicion Primitiva 4 la final, si ademds
llamamos #, y #, los dngulos que forma en las posiciones limi-
tes el brazo del planimetro con una direccion dada, tal como la
ab, en cuyo caso se tendrd
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X

d x=x,—x,

resultara por ultimo v
A=lm(II'+Y, B) (x,—X,).-...(4)

Férmula general que da el drea comprendida entre dos po-
siciones cualesquiera del brazo del planimetro, la curva dada y
el circulo 24',

En las aplicaciones hay que distinguir dos casos: Primero,
cuando el polo se encuentra exterior 4 la curva ¢2''a..... y se-
gundo, cuando estd interior. En el primero (fig. 24), el brazo del
planimetro parte de una posicion y despues de moverse en un
sentido retrocede hasta volver 4 la posicion primitiva; asi, pues,
no hace mds que oscilar, de manera que el valor angular entre
las posiciones extremas serd nulo; es decir, x,—x,=0, luego
la ecuacion (4) se convierte en

A=lm. ... (5} .

En el segundo caso (fig. 23) el brazo del planimetro no re-
trocede, sino que constantemente va tomando z, valores cada
vez mayores, y al volver al punto de partida habrd recorrido
3060°, por lo tanto x; —x,==2r y la ecuacion (4) se convierte en

A=l m+(II'+1y I*) 2 =
pero en tal caso hay que afiadir al 4rea medida la del circulo
b%'... cuyo radio es #; luego la expresion final del drea busca-
da, serd
A=] m+(1*+2 II'+1*)r... (8)

El exdmen de las formulas (5) y (6) hace ver que es prefe-
rible situar el polo fuera del drea que se va 4 medir, puesto que
el resultado se obtiene por una expresion mucho més sencilla
que cuando esta dentro.

Digimos al principio de este nimero que podia variarse la
graduacion de este instrumento con arreglo 4 la escala en que
estuviera el dibujo: veamos ahora c6mo se verifica ésto. Si lla-
mamos £ al radio de la rueda, 2 el namero de sus divisiones y
m la longitud correspondiente 4 una, se tendra

2n R
n

m=

y el area 1 , correspondiente & una division, serd en virtud de
la férmula (5)
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2ax Rl

n

A=

4rea que se puede tomar por unidad de las que se quieren me-
dir, y que segun los casos convendrd que represente un mili-
metro, centimetro, ¢ cualquiera otra unidad euadrada. Despe-
jando / tendremos la longitud que en cada caso debe tener el
brazo del planimetro, que serd

n
27 R
luego no habra mas que marcar en la regla del instrumento los
diversos valores de / que corresponden & los que se den & 4,.
Como la distancia / entre el puntero y el punto de articulacion
no coincide con el extremo de la armadura, que es lo que sirve
de linea de fé para las lecturas en la regla, sino que de ordinario
dista de dicho extremo una cierta longitud, hay que correr en
esta longitud todas las divisiones de la regla héicia el puntero.

Si el polo estuviera en el interior del drea que se mide, ha-
bria que afadir segun la férmula (6) (P+200'+2*) = al valor
marcado por el planimetro, aumento que ya estd calculado y
marcado en la regla para cada valor de /. Sin embargo, en mu-
chos casos conviene conocer este aumento en funcion del area
unidad 4, y se le obtiene facilmente por la relacion

x (P24 m P20 1Y) 7

1 A, e R A

1= A,

de donde
(P*+211"4+r") n
2 Rl
valor que se puede marcar en el instrumento para cada uno de
los de ¢.

Este planimetro, que como el anterior puede repetir la me-
dida de las #reas, presenta tambien la misma causa de error;
esto es, que el plano de la rueda no sea normal al eje de la re-
gla. Se comprueba que tiene la posicion debida, cuando el pun-
tero recorre una circunferencia cuyo radio es VP2 i+ ¥y
el polo esté en su centro, en cuyo caso la rueda deberd resbalar
constantemente sin girar nada.

En efecto, si el plano de la rueda suficientemente prolon-

z R —!
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gado pasa por el centro ¢ (fig, 25) se verificard enel tridngulo
rectdngulo car que
—a o, 3 = 2.
a¢ =cr -ra =cr -(rb—-ba)?
pero en el tridangulo Jer se tiene 52=é‘3§ —F; luego
Sat = T ;
ac =cbh 42 bri<ba—+ba =r2+-2 11'4-12
lo que nos dice que cuando el plano de la ru2da pasa por el
centro ¢ del circulo ¢d, la magnitud ec permanece constan-
te, ¢7 es perpendicular 4 ¢ en la posicion inieial y continuara
siéndolo en todas las demis. Por consiguiente, el punto de con-
tacto » de la rueda se moverd tangencialmente & la circunfe-
rencia que describe, sin que ella pueda girar, puesto que el mo-~
vimiento es perpendicular & su plano.

Al hacer uso de este planimetro conviene tomar varias pre-
cauciones y son: primera, que el papel del dibujo presente gra-
nos 6 asperezas para que la rueda no reshale cuando deba ro-
dar; segunda, que el canto de la armadura coincida con la di-
vision correspondiente de la regla; tercera, que el d4ngulo que
formen la regla y la varilla no sea ni muy agudo ni muy ob-
tuso, & fin de que el instrumento se halle en las mejores condi-
ciones de estabilidad y no tenga tendencia & inclinarse 4 un la-
do ni 4 otro; cuarta, que el polo se sitie siempre que se pueda
exteriormente al area que se mide, y quinta, que se repita la
medicion cuando se quiera mucha exactitud en el resultado.

24. Planimetro de Duprez.—Es solo una modificacion del
que se acaba de describir, y consta, segun se ve en dos pro-
yecciones en la fig. 26, lam. 2., suponiéndole reducido &4 sus
ejes, de una regla ec, @'c¢', enla que un punto fijo 4 recorre
otra que se toma por eje de las @, y que ademés lleva en el ex-
tremo ¢ un punzon y en @ una rueda 77, 7'+ cuyo plano se pue-
de fijar formando un dngulo dado con la regla ge. Tiene la rue-
da, & mas de su graduacion, el contador y nonius, como en el
planimetro de Amsler.

Considerando dos posiciones consecutivas del planimetro
como la ac y la a,¢; (a) el punto de contacto ¢ hahrd venido 4
parar al ¢, cnando el puntero haya recorride el elemento ce,;

(a) No aparece en la figura la rueda més que en la primera posicion,
con el fin de no confundir el dibujo.
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pero éste se puede descomponer en otros dos paralelos 4 los ejes
coordenados, y el punto ¢, se hubiera obfenido igualmente ha-
ciends recorrer al puntero primero el elemento cg y despues
el g¢;. La cantidad que habra girado la roeda mientras el pun-
tero se ha movido desde ¢ hasta ¢ se verad anulada cuando des -
pues se mueva desde » hasta @, porque dado el sentido del mo-
vimiento, ser4 en la segunda parte inverso de la primera, y
como en los puntos ¢ y %, ¢ y € y en los intermedios la reglase
mantiene respectivamente paralela, el movimiento ocasionado
en la rueda ser4 igual y de signo contrario, e¢sto es, nulo. Otro
tanto pasara en todas las demis componentes elementales para -
lelas & Oy, de suerte que solo quedan las que lo son al eje Oz (a)
En virtud de esto, se tendra que mientras el puntero recorre ge,
la regla se habrd movido paralelamente & si misma y el punto
de contacto habrd marchado de @, 4 ,, segun una recta ignal y
paralela 4°ge,. Descomponiendo la recta 4,2, paralela y normal-~
mente al plano de la rueda, la ltima componente no la hard gi-
rar; pero la primera si, y su valor serd
d m=d x. sen. 8.....(1)

Siendo € el 4ngulo que forma el eje ¢/ de la rueda con el de
las 2.

Integrando esta expresion tendremos para la longitud total
que ha rodado la rueda cuando el puntero ha recorrido todo el
contorno, '

Esta expresion sirve en las aplicaciones para determinar
siempre que se conozea el angulo €, 6 lo que eslo mismo, siem-
pre que se conozca el dngulo entre el plano de la rueda y la
regla ae. Si llamamos « el dngulo que la regla forma con el eje
de las # y suponemos que 8=z, esto es, que el eje de la rueda
es paralelo al de la regla, como sucede en el planimetro de Ams-
ler, se tendrd, representando por / la distancia @2,

(a) IEstas no pueden anularse, porque si consideramos la zona némp,
en la que né y mp sean iguales y paralelas al eje Ox, al recorrer el puntero
la recta n¢ la rueda girard una cantidad muy distinta que enando recor-
ra la mp, 4 causa de la diversa oblicuidad que en eada caso tiene la regla
abe.
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sen, s=se s J
s =50, t=—=— —
eb” T

¥ si suponemos / igual 4 la unidad, y sustituimos este valor en
la ecuacion (2) sale

sz ydK

férmula que, como se vi6 en el mimero 22, representa el drea com-
prendida en la curva ce,tdp.

- s - . .
Haciendo 8=2 asmg y sustituyendo en la misma ecuacion

setiene

m=Ssen. (2::—.;3_)(13.—_: —S cos. 22 dx= —S (1—2sen.? «)dx;

pero como asimismo es ahora, sen. a=%:, resultard

m=—S dx -+ S y2 dx—-—S y? dx

por ser S dz=o0, segun se vib tambien en el mismo ntimero, De
aqui deducimos

S y? d}::%m

lo que nos dice que esta integral varia proporcionalmente con
el arco 7 y que con una sola lectura en el instrumento puede
determinarse el valor de aquella.

Cologuemos por ultimo la rueda de modo que8=3x, y ten-
dremos

m=S sen. 3 = dx
pero como sen. 3 «=3 sen. «=—4 sen.3 «, resultard

_S (3sen. a—4d sen.3¢)dx= —S y dx— S y3 dx
de donde

3
S yo dx= ¥ IES y dx—-—lzm
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y como sabemos hallar S ¥ dw, que podemos llamar 4, resulta

3
S ydx=x I A—-%m

es decir, que S 93 dz es funcion lineal de m y se puede deter-

minar con una sola lectura de dicho arco, enando se conocen
3
las constantes % 72 4 Y

Dando nuevos valores 4 8 podrian determinarse las integra-

les de y*dz, y°ds... y"dz, puesto que haciendo 8=mx, se puede
; 4

tenersen. B =sen. m=en potencias de sen. a= —%—— Porlo tanto, ten-

dremos un término Sj‘/‘“d.v en funcion de otrasin tegrales corres-

pondientes & menores valores del exponente; y como estas se

expresan en funcion lineal del arco m, asimismo-se expresara

la propuesta.

Vemos por lo expuesto que con este planimetro se puede
obtener el valor de las integrales de ydz, y*d», y’dw... y por
lo tanto es de un 1til empleo en muchas aplicaciones, puesto
queno tan solo mide areas, como el de Amsler, toda vez que es-
tas tienen por valor la expresion Syrl:r;, sino que tambien da la
ordenada del centro de gravedad de cualquier figura plana, en

X Qy’dm
y por l-

Sydas
timo, pueden calcularse por sn medio momentos de inercia,
pues que estos dependen de la integral Sy%’w.

atencion & que esta ordenada se expresa por

ARTICULO IIL

Medicion de las dreas cuando no estan dibujados
los perfiles.

25. 8u objeto.—Por grande que sea la facilidad con que se
puedan medir las areas de los perfiles trasversales, segun aca-
bamos de ver, sucede sin embargo que cuando se tiene que apli-
car 4 una via de comunicacion de bastante longitud resulta este
procedimiento largo y pesado, razon por la que se ha sustituide
con otros que evitan el dibujo de los perfiles y dan los resulta-
dos con suficiente exactitud.
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Con este fin se han formado tablas numéricas y cuadros
graficos, de cuya consfruccion y uso nos vamos & ocupar.

26. Tablas numéricas.—Aun cuando se han construido va-
rias tablas de este género, solo describiremos las adoptadas por
la administracion francesa para las vias de comunicacion, en
las cuales se supone que el ancho de la explanacion es constan-
te, que tambien lo es la inclinacion de los taludes, y que por
altimo la inclinacion del terreno trasversalmente & la via, 4
partir del eje, es asimismo constante en la zona que se consi -
dera; de suerte que cada perfil trasversal se supone formado &
uno y otro lado de la cota roja por un cuadrilitero apge
(fig. 27) en que ac es la cota roja, ap el semiancho de la expla-
nacion, que deja por debajo un érea constante y conocida, como
esla de la cuneta, y de la que por €l pronto se puede prescindir
afladiéndola despues al area buscada, pg es el talud del desmon-
te y ¢e la inclinacion del terreno (a).

Para deducir las formulas que en la formacion de estas ta-
blas se emplean, hagamos ac=y; ep=1l; tga=z, y tg 8=¢, El
drea buscada apge se tendrd prolongando las rectas ¢p y ca
hasta su mituo encuentro, y hallando la diferencia entre las de
los tridngulos ¢bg y bap: llamandolas respectivamente 4, 4" y
A" se tiene

A=A'—A"...(1)
pero
A=Y, ebx<lq="/, (y-+1t) 1q
¥y como en el trifingulo rectdangulo Jye se verifica

1 le  bl—be
1 t2.a X

(a) Esta ultima inclinacion se determina en la practica colocando la
mira primero en el eje y despues en un punto 4 cada lado del perfil tras-
versal que diste del primero 10™: hallando la diferencia de altura en-
tre el primer punto y uno de los segundos ydividiéndola por 10,6 lo
que es lo mismo, corriendo la coma un lngar 4 la izquierda, se obtiene
sin cileulo la pendiente de la linea que por aguel lado reemplaza al ter-
reno. Sin embargo, debe advertirse que en los puntos situados 4 10™ del
ejeno debe haber ninguna depresion & elevacion aceidental, sino que por
el contrario, deber4 el terreno presentar desde el eje una inclinacion cons-
tante en direccion trasversal, pues de noser asf se originarian errores
de mucha consideracion.
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¢ igualmente se tiene en el 4gZ que
bl=lg><t
resulta, siendo &e == y—+I¢, como acabamos de ver, que
lg><t—(y-+1t)

lg= =
de donde
gkt
S e
luego
g e
U t—x

Por otra parte se tiene que
A"="'[, pa><ba="/, I’t
de modo que sustituyendo estos valores en la ecuacion (1), re-
sultard

A=Y, i e

—y 1%...(2)

Esto nos dice que el area 4 estd dada en funcion de las va-
riables @ é y; asi es que representando aquella por z, su expre-
sion serd de la forma

2=£(x, )

con la cual se puede formar una tabla dando 4  é y diferentes
grupos de valores y hallando los correspondientes de z. En esta
tabla se suponen constanteslos valores de Z, ¢ y la cuneta ¢, y se
escriben en la primera columna los valores de ¥, en el primer
renglon los de #, y en la parte central los de z que correspon-
den al de y del misnro renglon y al de # de la misma columna,
segun aparece en el adjunto ejemplo:

I=.at=. s e=..

Valores de = paralos
Valores | ecorrespondientes 4 los de o,

de .

Xy | Xp | Xy | Xy | X5 | Xy
Yu A A AL TA L » [ »
Vo L AGTAG A TAS % ®
Yoo A A A A » | »
S e A e AN T
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Pero la formula (2) se ha deducido en el supuesto de estar
en desmonte la cota roja ec y en 7@mpa 6 subiendo el terreno
desde el eje, y sec comprende facilmente que serd preciso modi-
ficarla en los diferentes casos que se presentan en la prictica,
los cuales se reducen 4 cuatro que vamos & examinar,

El primero, en el que la cota roja estd en desmonte y el ter-
reno en rampa, es justamente el que nos ha servido para dedu-
cir la féormula (2) y se ve representado en la fig. 27.

El segundo tiene la cota roja en desmonte y el terreno en
pendiente 6 bajando (fig. 28), y se subdivide en otros dos dis-
tintos, segun que la linea del terreno pase por encima de m, 6
por debajo. En el primer supuesto solo cambia respecto al caso
anterior el signo de 2, y por lo tanto, es aplicable la férmula (2)
con este cambio. El segundo es el que tiene una parte del per-
fil en desmonte y la otra en terraplen: esta ultima, que llama-
remos 7', serd, prolongando zm hasta &', y suponiendo que la
linea del terreno sea 2''s,

T=mrs=b'sh"'+ab'r—b'ma

y como si representamos por /' la distancia conocida ma, se
verifica que

BEREE ot s 8 el Yisd Ly
ba=I't; ab"=y; bV'b"=1t—y; hs= s ar= ‘;C"
la expresion anterior se convertird en
(t—y) s
|\ P R R R O = g,
AR il [ e

v la parte en desmonte D serd

2
D=ah'r=11¢ =L
. X
El tercer caso que consideramos tiene (fig. 29) la cota roja
en terraplen y el terreno en rampa, dividiéndose tambien en
ofros dos distintos, segun pase la lfnea del terreno superior 6
inferiormente al punto . Si pasa por debajo resulta que el
drea buscada 7'es igual 4 la del tridngulo ey ménos la del
bam, luego

T=*/sbe><1q—"/, ba><am="1/,(y+-1't)><Iq "/, t;
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pero Zg:g;_:_g(a), por lo tanto, resulta
T-—T—i ] {y_}..l't)e . ool 1!1 t|
R )

Si la linea del terreno ¢g”’ pasa por encima de % habra, co-
mo en el caso segundo, parte en desmonte y parte en terraplen.
Esta, medida por el tridngulo acr, tiene por expresion

v la otra serd

N0 L o B g e
J"I-) t—x +/:_£__- J'In £

D=cb'q"+4acr—aph'=
Por ultimo, en el cuarto caso (fig. 30), en que la cota roja
estd en terraplen y el terreno en pendiente, el drea valdrd

(y+1't)?

Sl t—x

J —1, 171,

27. Uso de las tablas.—Con las férmulas anteriores se han
dispuesto tablas como se ha dicho méis atrds, en las que los va-
loresde@ crecende0, ™005 en 0,™ 005 desde 0, ™00 hasta 0, ™ 10,
y despues de 0,m01 en 0,™01 hasta 0,™25: los valores dey
crecen de 0, ™01 en 0,01 desde 0,m00 4 1™, yde 0, ™02 des-
de 1 hasta 3™. Para usar estas tablas se busca en la columna
de las y la cota roja del proyecto, segun se encuentfre en ter—
raplen 6 en desmonte, y siguiendo el renglon hasta la columna
de las pendientes ¢ las rampas igual 4 2, se tendra el valor del
drea en desmonte 6 terraplen de medio perfil, que se suma con
el andlogo del otro medio,

Aunque estas tablas hayan prestado y presten muy buenos

(n) Xste valor de lg y el sk del easo anterior dan el ancho horizontal
del terreno ocupado por el semi-perfil, y puede expresarse en genersl por
Aty
Btz

, siendo 4 y B dos constantes conocidas.
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servicios, tienen sin embargo el inconveniente de que sus re-
sultados solo abarcan valores muy limitados de las variables y
de no dar un elemento 4 veces indispensable, cual es el ancho
de los perfiles, segun el ferreno, 6 lo que es lo mismo, el ancho
de la zona de terreno que se ha de ocupar con las obras. A fin
de obviar estos inconvenientes se han caleulado otras tablas, que
son las que vamos & describir.

28. Tablas logaritmicas,—Examinando las formulas ante-
riores, que han servido para deducir el 4rea en los diversos ca-
sos de aplicacion, y observando que hay en ellas términos cons-
tantes que pueden determinarse de antemano, 4 los 'que Ilama-
remos 4 y B, se deduce que la forma general de estas espre-
siones es %}i% Por lo tanto, si se disponen unas tablas en
las que aparezcan el valor de los dos términos de esta fraccion,
.bastard dividirlos para obtener el drea buscada. Pero si las ta-
blas dieran los logaritmos del numerador y los complementos
logaritmicos del denominador, bastaria sumarlos y buscar en
una tabla de logaritmos el niimero correspondiente para tener
€l valor que deseamos. Asi es como se han construido.

La tabla primera, que & confinuacion se inserta, comprende
todos los valores de log. (4==%)? y la segunda todos los de lo-

garitmo ; ast como los de la expresion de la forma

1
2 (BEa)
Aty 24ty
Btz 2 (Bta)

tulada fog. 2 7 de la tabla primera el valor correspondiente, que

. puesto que se tiene entonces en la columna fi-

sumado con log. da el resultado que se busca,

1
2 (BEx)

Para tener el niimero correspondiente & un numerador como
(A==y? 6 (4==y) se observard primero que la parte constante
A debe hallarse entre los niimeros 1,00; 1,33; 1,50; 1,617........
‘que ocupan hécia la derecha la primera linea horizontal de la
tabla primera. Tenido este niimero, se sigue por su columna,
-en las diferentes piginas de la tabla hasta llegar 4 un valor
igual y del mismo signo que y; desde ¢l se sigue la linea hori-
zontal hasta que se encuentre la columna vertical fitulada Jog. 72
para cuando la expresion era (4==y)* 6 hasta la columna Jog. 2y
para (4=y), en las que se hallard el nimero buscado.
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: ERE B | _

v | Log. oy |Tog. 2 y. [ v* | Log.y?. [[1,00{1,33 1,50{1,67 2,00(2,50 2,33 2,67/3,00] « | u |.+..[8,00 8,50(9,009,50|19,00

n " n n " " " n n n n n " n n m DR 1" " n "
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El uso de la tabla segunda es tanto 6 més sencillo. Para tener un denominador tal como 2 (B -+) se busca
en la primera columna el valor de # y una vez obtenido, se sigue la linea horizonfal hasta llegar 4 la columna

=
3 v 1 : ; . ;
titulada log. TR el nimero escrito en dicha columna es el que se busea,
TABLA SEGUNDA.
x 1 1 LR Sl 1 1 1 1 i
E e _.cmmzﬁ_i Ef_rla ey (¥4=+x) Leg (*};—=x) rﬁ.m:ia gm.m|ali _.om.m:o+i e :cli_

1"t " " 11 " 1 " LR R n n "
1t " [l "no* " " " OO " n i

n " " " L} n ] O " n "
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Una vez hallados por medio de estas tablas los dos términos
de una fraccion, bastard sumarlog y buscar el nimero corres—
pondiente en unas tablas de logaritmos; pero se puede evitar es-
ta ultima operacion de la siguiente manera: se buseca, bien sea
en la columna Jog. '/, 7, bien en la inmediata Zog. 2y, el nu-
mero que mdés se aproxima al logaritmo obtenido de la frac-
cion, como se acaba de decir, y el resultado que se desea serd la
mitad del nimero que estd en la columna y en la misma hori-
zontal que aquel en que nos hemos fijado en la columna Zog. Y/, ,
6 el doble del mismo niimero si nos hemos fijado en'la log. 2 9.
De este modo se puede obtener, con un error que mno llega &
0,02, el valor de las fracciones comprendidas entre 0 y 320 (a).

Haciendo uso de las reglas logaritmicas, ¢ de abacos con-
venientemente dispuestos, se pueden abreviar mucho estas ope-
raciones, sin perjuicio de la exactitud necesaria para los re-
sultados. (b)

Aunque de una gran utilidad, tienen sin embargo las tablas
numeéricas el inconveniente de fenerse que buscar varios niime-
ros y hacer operaciones en las que se invierte algun tiempo; asi
es que se ha tratado de obtener de una manera mucho mis ré-
pida y sencilla los mismos resultados, por medio de los cuadros
gréficos.

29. Cuadros gréficos.—Cuando dos variables tienen entre
si una relacion determinada, se sabe que pueden representarse
por lag coordenadas de una curva, y que una vez obtenida esta
se pueden hallar los valores de una de aquellas cuando se tienen
los de la otra. Por lo tanto se puede reemplazar por una curva
plana cualquier tabla en la que la série de valores de una can-
tidad variable estd dada por los valores sucesivos de otra va-
riable, de la que es funcion la primera; tablas que se Haman de
stmple entrada.

Pero si la variable depende de otras dos, como sucede 4 las
A respecto & las # é y de la tabla puesta en el num. 26, puede
representarse su relacion por una superficie, cuya expresion ge-
neral tendrd la forma

F (x, ¥, z)=o0.

(a) Véase para més detalles lag T'ables nouvelles, par Leon Lalanne.
(b) Véaselog Annales des ponts et chaussdes; primer semestre de 1564,
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Si en esta expresion hacemos sucesivamente 2=¢, =2¢, 7=
3¢, se tendran las ecuaciones de varias curvas de nivel, que
no seran otra cosa que las secciones ocasionadas en la super-
ficie por los planos paralelos al de lag ay. Proyectando sobre es-
te plano las secciones, estardn respectivamente expresadas por

P (x, 3, C)=09; P (X, ¥, 26)=0; F (X, ¥, S¢]=07: vexs

v las curvas que representan se pueden desde luego trazar en el
plano de las zy, poniendo en cada curva el valor constante
Z=0Cu... que expresa su altura sobre el plano de proyeccion.
Estas curvas, asi trazadas, constituyen lo que se llama un cua-
dro grdfico, habiéndose apoyado en este principio M. Lalanne
para calcular los que publicé en 1843.
Para hacer uso de éstos, basta tomar en los ejes respectivos
os valores de @ é  y el punto de encuentro de estas coordena-
das nos dard, si cae en una de las curvas trazadas, el valor cor-
respondiente de z. ‘Si el punto de encuentro cayera entre dos
curvas, se podria tener el valor de z por interpolacion entre los
de dichas curvas, con arreglo & la distancia & que estuviera de
lag mismasg. :
No obstante la sencillez de este procedimiento, exige en la
préctica la construceion por puntos de un gran nimero de cur-
vas, operacion larga, pesada ¢ inexacta, lo que ha obligado 4
buscar ofro sistema mds expedito, fundadoen la siguiente teoria.
30. Anamorfosis de las lineas y superflecies.—Si tenemos
una curva cualquiera mapg (fig. 31), referida & dos ejesrec-
tangulares, y consideramos un punto cualquiera 7, sus coor-
denadas seran o7" y #'#; pero si adoptamos para las abeisas
una escala tal que el valor 07’ esté representado por la distan-
cia 07", el punto 7 habrd venido al »,, sin alterar su ordenada.
Otro tanto pudiera hacerse con los demds puntos, de modo que
la escala referida seri en cada caso una cierta funcion, 7 (2)
que se determinard de suerte que cada punto 7 se trasporte 4
otro correspondiente & una recta zp 6 por lo ménos & otra cur-
va mds sencilla que la dada. Asi habremos trasformado la cur-
va en una recta, mucho mas facil de trazar, pero en cuya re-
presentacion las abeisas no crecen segun la série de los nime-
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ros naturales, sino que varian con arreglo-a la naturaleza de la
expresion 7 (z).

De la misma manera, si la ecuacion de la superficie que li-
ga & tres variables es

F (%, ¥, 2)=0........ (1)
admitamos que se la pueda trasformar en otra més sencilla,

F (Xr’ }9”, Z')=0. ...... ‘ (2)

cuyas variables estén ligadas 4 lag primitivas por relaciones de
la forma
x'=f [x); =1 [y z=£ (2).... (3)

Ahora bien, si en vez de graduar los ejes de coordenadas
en partes iguales, como siempre se hace, se los dividiera segun
las leyes que expresan las ecuaciones de condicion (3), lag cua-
les dan la relacion que existe entre los valores primitivos de
2, y y ¢y los modernosde #', y y 2', se podrin obtener curvas
de mivel en la superficie que representa la ecuacion (2), las cua-
les serdn mucho mas sencillas que las correspondientes & la su-
perficie cuya ecuacion es (1).

Por més que las ecuaciones (1) y (2) representen superficies
muy distintas (a), los cuadros graficos que se deduzcan de las
curvas de nivel de cada una de ellas dardn los mismos resul-
tados, y por lo tanto, podrd emplearse solamente la segunda.
Para esto supongamos que tenemos el valor de z ydey y que-
remos el correspondiente de #: empezaremos por deducir de las
dos primeras ecuaciones (3) los valores de ' éy’', correspon-
dientes & los @ & 7, y los tomaremos en los ejes respectivos: el
punto de encuentro de las dos coordenadas que pasan por ellos
caerd en una curva de nivel, la 2'=2 ¢, por ejemplo, y este va-
lor de 2, sustituido en la tercera ecuacion {3), nos dardel de 2z
que buscamos.

Con el fin de simplificar el uso de estos cuadros y evitar las
sustituciones antedichas, se anota en las curvas, no los verdade-

(a) BSueede con frecuencia que en virtud de las ecuaciones de condi-
cion (3) los valores de ', §' ¥ # no son nulos al mismo tiempo que , ¥
¥ 2, lo que indicard inicamente un cambio de posicion en el origen de
las nuevas coordenadas, que deberd deferminarse respecto al de Ias an-
tiguas.
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ros valores 2'=¢, 2'=2¢. .. &inolos correspondientes de 2, deduci-
dos de las ecuaciones (3). Otro tanto se hace con los de #' é 7/,
de modo que en el cuadro solo se eseriben los de # & 7; asi es
que cuando se tienen los dos ltimos valores es ficil deducir di-

rectamente el que se busca de z.
Hagamos més claro el procedimiento aplicandole 4 la ecua-
cion (2) del niim. (26.) Llamando 7 el valor de 4 y represen-
tando por @ la constante */, ¢°¢, se podra escribir bajo la forma

2 (z+a) (t—x)=(y+1t)........ @)
y haciendo
z'=log. 2 (z-+a); x'=log. (t—=x); y'=log. (y=+It)... (5)
tendremos
Y=XxX+X7z...... (6)

ecuacion que representa una superficie mas sencilla que la (4) y
cuyas curvas de nivel proyectadas en el plano @y son lineas ree-
tas paralelas, con una inclinacion de 1 de base por 2 de altura y
teniendo por ordenada en el origen 2 z'. Por lo tanto se tiene
asi un cuadro grifico sencillo, enel que solo hay que graduar
los ejes, no segun la série de los nimeros naturales, sino con
arreglo 4 los valores que dan las ecuaciones de condicion (5) (a).

31. Cuadros de Lalaane.—Fundindose en este principio y
adoptando el modo de graduacion que se ha expuesto, ha cons-
truido el ingeniero francés M. Lalanne cuatro cuadros, de los
que es un ejemplo la fig. 32, los cuales no son otra cosa que la
anamoérfosis de los que hubieran resultado construyendo la ecua-
cion (4) anterior, la cual, haciendo &"=f¢—=a; y'=y-+it, y
7"'=2 (-+a) hubiera afectado la forma

xu 2:r|=y_r<g

Construidos estos cuadros, bastard, como se ha dicho més
atras buscar en los ejes respectivos los valores de @' € y' y el

(a) Las ecuaciones (5) hacen ver que el eje de las y no ha variado,
puesto que & es cero cuando lo es @, siendo (=1 en la prictica y resul-
tando invertido el sentido positivo de las«, porque #' es negativa para
cualguier valor positivo de ». El origen de las y ha subido respecto al
antiguo en una cantidad expresada por la ecuacion y'=log. (y—-+/)aun-
que conservando el mismo sentido positivo.
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punto de encuentro de estas coordenadas tendrd lugar en una
oblicua que llevard anotado el valor de 2’ correspondiente, 6 sea
el 4rea que se busca.

Debe observarse, sin embargo, que estos cuadros en que solo
hay lineas rectas no son aplicables cuando el perfil estd 4 media
ladera, puesto que entonces no es posible la anamérfosis, en
razon 4 que las formulas que representan las superficies en des-
monte y en terraplennosllevarian 4 distintas graduaciones para
los ejes coordenados. Para salvar esta dificultad ha conservado
M. Lalanne el doble sistema de curvas primitivas en unos pe-
quefios cuadros suplementarios, convenientemente situados y
que solo ocupan un corto espacio: estos cuadros forman peque-
fios tridngulos, destacados de los rectdngulos principales, que
corresponden al valor limite y=/a, por bajo del cual hay des-
monte y terraplen en el mismo perfil: las curvas que aparecen
se trazan de diferente manera y se anotan con una 2 6 una R
segun se refieran al desmonte 6 al terraplen.

Por tltimo, ya hemos dicho que ofro elemento importante
para la apreciacion del coste de estas obras es la determinacion
del ancho que ocupan en el terreno los perfiles, y éste se obtie~
ne por medio de otros cnatro cuadros, andlogos 4 los preceden-
tes, que se encuentran en hoja separada.

M. Lalanne ha demostrado que se podia construir un cua-
dro en que solo apareciesen lineas rectas y con el cual se po-
drian tener las superficies de desmonte 6 terraplen y el ancho
del perfil, siendo cualesquiera el ancho de la via y la inclina-
cion de los taludes. Esta tltima ventaja es ficil de obtener gra-
duando nuevamente los ejes ¢’ é y° segun los valores de £tz y
de it en vez de hacerlo segun los de # & g, é inscribiendo
en las lineas inclinadas los valores de 2+« en vez de los de 2.
De esta manera se daria al cuadro toda la generalidad posible.

Para usar este cuadro, y teniendo en cuenta que en cada
perfil 7, ¢ y @ son constantes conocidas, se entraria por los va-
lores de ¢+ y de y-+I/, en los ejes relativos al perfil que se
considera, y bastard deducir la constante ¢ de la cota corres-
pondiente 4 la linea en que se cortan las dos coordenadas.
Los dos sistemas de oblicuas que resultan, se refieren, el uno 4
las dreas y el otro 4 los anchos de los perfiles; pero se pueden
reducir 4 uno solo, resultando oblicuas & 45° que sirvieran para
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determinar los dos elementos buscados: para esto hubiera bas-
tado hacer en las ecuaciones (5) del niimero anterior.
x'=log. (t—x)=R2 x"
y entonces se convertiria la (6) en
y=x"+'/,7
que representa rectas 4 45°
Ademés, estando representado el ancho del perfil por

y+1t
I_'t

resulta, y'=x'-+log. 1.

Ex
cuacion que demuestra que los anchos se obtienen por medio
de las mismas oblicuas que las superficies, con tal de tener
en cuenta las relaciones
x'"'=!/, x'; log. 1=/, #'=1 log. 2 (z+a)
de donde
12

Z+a=——
2

lo que nos dice que las cotas que se refieren & las superficies
deben ser la mitad de los cuadrados de las cotas relativas 4 los
anchos (a).

32. Cuadros de Davaine. —El Ingeniero francés M. Davaine
ha construido otros cuadros graficos, fundandose en las siguien-
tes consideraciones.

Sea dobe (figuras 33 y 34) un semiperfil cuya 4rea, que lla-
maremos 4, es la que se busca y hagamos dc=y', conservan-
do las demés notaciones establecidas en el niimero (26). Pro-
longuemos las rectas de y 0b hasta su encuentro en s; fracemos
por & la paralela ds’ al talud ol hasta encontrar & la vertical
que pasa por 0, y de esta manera se formard el paralelogramo
s'osd cuya &rea serd doble de la del trisngulo sod. Por consi-
guiente, el drea buscada 4, serd

A=/, P—T,

(a) Un cuoadro de esta clase tiene toda la generalidad posible, por
ser aplicable & todos los anchos de via; 4 todas las inclinaciones de los
taludes, 4 los desmontes como 4 los terraplenes, y d4 las dreas y los an-
chos de los perfiles. Sin embargo, es siempre preferible tener un euadro
para los datos de cada caso, 4 fin de evitar las tres sumas 6 restas que
hay que hacer antes ¢ despues de la lectura, y los errores que esto puede
ocasionar.
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siendo P el drea del paraleligramo dicho y 7' la del tridngu-
lo des.

Pero si llamamos 4 el angulo $'0s, sabemos que

P=g'0><0s. sen. 4
¥ como
T="/, chx<es="/, Llt="/, 1*¢
resultard sustituyendo
A=1/, g'0><os. sen 0—4/, 1%, ... (1).

Lo que nos dice que el 4rea 4 se compone de dos términos,
uno constante y conocido para cada tipo de perfil trasversal y
el otro variable: més teniendo en cuenta que 4 es constante en
cada tipo, se podran hacer variar los valores de s'o y os de tal
modo que su producto permanezca constante, y entonces se ve—
rificard que el lugar geométrico de las diversas posiciones que
tome el vértice & serd una curva, que representara un valor
constante de 4. De la misma manera, dando 4 s'0><os otros va-
lores constantes deduciriamos diversas curvas, como la an-
terior.

Asi pues, tomando por ejes coordenados las rectas os y os',
llamemos os=2z y os =y (ahora serd y=y+1t) y represente-
mos por " la constante antedicha; la ecuacion del lugar geo-
méfrico de que hemos hablado sera,

xy=mo.... (2)
ecnacion de una hipérbola referida & sus asintotas. Dando 4 7
diferentes valores ge puede formar un cuadro en el que aparez-
can lag diversas hipérbolas correspondientes, con las dos asin-
totas comunes.

Una vez construido este cuadro no habrd mids que aplicar 4
¢l cada semiperfil de modo que la linea del talud coineida con
el eje de las 2 y el extremo de aquel venga al origen o: enton -
ces el vértice & caerd sobre una hipérbola que tendréd escrita el
area buscada. Pero como lo que se desea es no fener que dibu-
Jar el perfil, se puede tambien determinar la posicion del vér-
tice ¢ por la interseccion de la linea s'd, paralela al eje de las
@ y cuya ordenada es s'o=y,-+, con la od, que forma con la
horizontal el dngulo «.

Ahora bien; estas tiltimas lineas se encuentran ya trazadas
en los cuadros de M. Davaine, como puede verse en lafig. 35,
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en la cual se observa que el eje de las g, representado por og, es-
t4 dividido en partes iguales 4 0,710, con arreglo & la escala
de la figura, hallindose numerados los puntos de division, por
cada uno de los que pasa una paralela al eje de las . Del pun-
to o parten varias rectas, cuyas pendientes por encima 6 debajo
dela horizontal, representada porop, varian de 0,025 en 0m025.
Para usar de este cuadro bastard seguir con la vista las dos li-
neas que en cada caso corresponden & la cota roja y 4 la incli-
nacion trasversal del terreno, y despues leer la anotacion de la
curva en que vienen 4 cortarse.

Tambien se puede determinar por medio de este cuadro el
ancho po (figs. 33 y 314) que cada perfil ocupa en el suelo,
cuestion interesante para conocer el importe de la expropia-
cion por el terreno ocupado. Para esto bastarda dividir en par-

tes iguales 4 partir del punto o (fig. 35), la recta op, y por los
puntos de division trazar paralelas & las ordenadas: la distancia
entre la paralela de estas que pasa por el punto obtenido de la
hipérbola y el eje de las y dard el ancho horizontal de la zona
ocupada.

Se puede aplicar un solo cuadro & todos los anchos de via,
siempre que no varie la inclinacion de los taludes, y para con—
servarle toda la generalidad posible es preciso colocar el cero
de la escala de las ordenadas en el punto o, y anotar en cada
curva la superficie del semiparalelégramo correspondiente. En
este cuadro se entra por la ordenada -7/, y por la oblicua que
representa la inclinacion del terreno y despues se resta de la

: 3 03 L
anotacion de la curva correspondiente la constante =4 Si los

taludes del desmonte y terraplen fueran iguales bastaria para
ambos casos un solo cuadro, con solo suponer invertidos los per-
files y dar al ancho de la via /el valor que le correspondiera,

Es ficil evitar la resta indicada inscribiendo en las curvas
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el valor del semiparalelégramo ménos — y colocando el cerode

la escala de las y en el punto ¢ (figs. 33 y 34), inferseccion
del eje de las y con la paralela 4 las @ trazada por el punto c.
Entonces se entra en el cuadro con el verdadero dato del pro-
blema que es la cota roja gs'. Si debiera servir el mismo cuadro
para los desmontes y terraplenes seria preciso anotar una se-
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gunda graduacion en el eje de las 7, porque no siendo el mis-
mo en ambos casos el ancho de la via, habrd cambiado de po=
sicion en este eje el cero de la escala.

En el caso de haber desmonte y terraplen en el mismo se-
miperfil (figs. 36 y 37), caen en defecto los valores del caadro,
que solo darian la diferencia de las dos clases de superficie; por-
que estos valores no son mis que la diferencia de las dreas de
los tridngulos ods y des: esta diferencia, ‘que puede ser nega-
tiva, debera sumarse al drea del tribngulo £cd restado de més.
En tal caso es preciso considerar el perfil como todo en desmon-
te 6 terraplen, segun que el extremo del talud resulte en des-
monte 6 terraplen, y llevar negativamente 4 partir del cero ¢ la
cota sobre el eje ¢s': el ancho del perfil que se leera en el cuadro
es exacto; pero no lo serd el drea que es preciso aumentar con
la del tridngulo Zed. Su altura e¢d es conocida, y M. Davaine
indica un procedimiento sencillo para determina la base Ze;
pero es tan rapido calenlar directamente esta superficie, que
estd representada por

2
2x

Aplicando M. Lalanne el principio de la anamérfosis al
cuadro de M, Davaine, ha trasformado: 1.° las hipérbolas pri-
mitivas en equildteras, y 2.° éstas en rectas inclinadas 4 45°
respecto 4 los ejes coordenados y las rectas concurrentes en otras
paralelas entre si y perpendiculares 4 las trazadas & 45°.

El cuadro construido por el referido ingeniero, que en par-
te estd representado en la fig. 38, solo tiene rectas horizonta-
les, verticales é inclinadas en ambos sentidos 4 45°. Se entra en
€l por la cota roja tomada en su respectivo eje que se lee en
esta direccion \ , ¥ por la inclinacion del terreno natural
que es horizontal; encontrandose en el concurso de estas dos li-
meas: 1.° una linea vertical | cuya cota 6 anotacion indica la
superficie del desmonte 6 del terraplen; 2.° otra linea inclina-
da / que corresponde & la graduacion inferior, en la que se in-
dica el ancho ocupado por el semiperfil (a).

(s) La posicion relativa de estas lineas es la misma que la de sus
correspondientes de la fig. 39, despues de hacerla girar 45° en el sentido
marcado por la flecha.
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Para verificar cstas trasformaciones supongamos que te-
niendo un cuadro construido para un tipo determinado de per-
fil se le quiera hacer servir para otro tipo distinto. Considere-
mos con este objeto dos perfiles cualesquiera odcd (fig. 40) y
o'de'd (fig. 41), cuyasireasllamaremosrespectivamente 4 y 4.
Hagramos en el primero Zy. ¢=p; ¢g. 8={; be=1; dg=y y repre-
sentemos los valores andlogos del segundo por p', #', 7/ é '. Si
suponemos que al trasformarse el tridngulo ozd en el o'g'd’ solo
ha experimentado una especie de distension paralelamente al
eje de las ordenadas, ambos tridngulos serdn equivalentes y
ademis sus proyecciones sobre las horizontales of, of" seran
iguales; por lo tanto se deduce que tambien lo serédn sus hases

gad=y—+It y g'd'=y'+It, luego

y4lt=y' +1t.....(3)

Esto nos dice que para que el cuadro dispuesto con los pri-
meros datos sirva para cuando se han de emplear los segundos,
no habrd que alterar nada la posicion de las rectas paralelas al
eje de las #, y como adem#s hemos supuesto que los tridngulos
0gd y o'g'd’ son equivalentes, tampoco sufrirdn modificacion las
hipérbolas, con tal de que lleven la anotacion del drea de estos
tridngulos, mitad de los paralelégramos ya conocidos. Pero las
rectas concurrentes al punto 0, cuyas ecuaciones son de la forma

=Xt c—pE it (4)

habrén de sufrir un cambio en su direccion y numeracion si
han de servir para los nuevos datos, y este cambio es el que va-
mos & ver edmo se verifica.

Observemos que en las figuras 40 y 41 se tiene

y=fg—fd=of. tg8—of. tgz=of (t—p)
y=fg'—fd'=0f. tgs'—o't". tg«'=0'f (t'—p')
y si en lugar de subir el terreno desde el eje fuera bajando, »

y p' tendrian el signo + y por consiguiente la expresion gene-
ral de estos valores serd

y=of (t==p)
y'=0'f (t'=p’)
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pero por hipétesis se tiene que los valores de y & ' son iguales,
asi como los de ¢f y 0o)f'; por lo tanto se deduce

top=t=p’

lo que mos da el valor de p' en funcion de p y de cantidades co-
nocidas.

Por otra parte, el valor de ¢' cambia de signo al pasar de
desmonte 4 terraplen; de modo que si suponemos ¢'=o, los ejes
coordenados seran entonces rectangulares, y por lo tanto, las
hipérbolas serdn equildteras, en cuyo caso

que en este supuesto es la relacion buscada enfre la nueva pen-
diente p' y las cantidades p y ¢ del antiguo perfil. En virtud de
esta relacion y de lo dicho anteriormente se podrd construir un
cuadro de ejes rectangulares (fig. 42) que sirva para cual-
quier tipo de perfil, en el cual lag hipérbolas llevaran la anota~-
cion correspondiente al valor  y de la ecuacion (2); las rectas
paralelas al eje de las abscisas conservaran la expresion y -7,
de la ecuacion (3) y solo variarédn las rectas que pasan por el
origen, lag cuales tendrén por ecuacion en vez de ]:1 (4) 1a que
ahora les corresponde que serd

y=c:px= (tp—t)X

valores que se anotarin en las rectas correspondientes.

No obstante lo dicho, se necesitarian en realidad tantos cua-
dros cuantos taludes diferentes hubiera, porque no se puede re-
cargar una misma escala con varias graduaciones diferentes,
sin ocasionar cierta confusion.

La segunda trasformacion, que evita la oblicuidad con que
se corfan las rectas, puede obtenerse facilmente y simplificar al
propio tiempo la construecion del cuadro, haciendo uso de la
misma teoria de la anamérfosis. Para esto conservemos sin alte-
racion en la ficura de coordenadas rectangulares las rectas pa-
ralelas al eje de las # y apliquemos inicamente la indicada teo-
ria 4 las hipérbolas y rectas concurrentes al origen, cuyas res-
pectivag ecuaciones son:
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B st anladann (B
Y=={tep—t) e reirierais maintO)
Tomando sus logaritmos, se tiene
llag. x-+log. y=log. m ‘
log. y=log. x+log. ( -l-p—t\
y si hacemos log. 2=2'; log. y=y'; log. m*=0;
log. (£p—t)=a, se tendrd
{x'+y'=b..... g":g
Iy =x'-all J.Lonsuus(s
lo que nos dice que en vez de las hipérholas (5) tendremos li-
neas rectas (7) 4 45° como la ab (fig. 39), y en lugar de las rec-
tas concurrentes (6) las paralelas (8) inclinadas tambien & 45°
como las ed, que es la trasformacion que verific6 M. Lalanne,
de que ya nos hemos ocupado.

CAPITULO III.

Amnotacion y representacion de volumenes,

33. Su objeto, —Hemos visto en el capitulo I las formulas
que determinan los voliimenes, cuando se conocen las areas de
las secciones trasversales y las distancias que las separan. Los
resultados que de esta manera se obtienen para la remocion de
tierras es necesario consignarlos, ya sea en estados numéricos,
4 fin de conocer el volimen total de desmontes y terraplenes y
poder despues deducir su coste, como veremos mas adelante, ya
en cuadros graficos que den 4 conocer no solo estos volimenes
sino ademas la posicion relativa en que se encuentran, con ob=-
jeto de deducir las distancias de los trasportes, que como tam-
bien veremos (74 y siguientes) es dato indispensable para co-
nocer el coste de la obra.

ARTICULO 1.
Anotacion de los voluimenes.

En los movimientos de tierra de mucha longitud, como su-
cede en las vias de comunicacion, conviene anotar ordenada-
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mente los volimenes parciales y los datos de donde se han de-
ducido, 4 fin de poderlos comprobar cuando sea necesario en
las operaciones posteriores que tienen por objeto conocer el im-
porte de la obra. Para esto se forman diferentes estados, segun
los casos.

34. HEstados de cubicacion.—Si en la determinacion-de los
volimenes se ha seguido el método llamado exacto, pueden
agruparse los datos y resultados de diversas maneras; pero en
general bastard consignarlos en un estado como el que se in-
serta 4 continuacion, por medio del cual es ficil comprobar la
exactitud de los volimenes que se deducen.

Estado de cubicacion segun el método exacto.

Perfiles. Voliimenes cor-
SUPERFICIES DE LAS Alturas de las respondientes a
|iNime- BASES. Aristan cadaentreperfil.
ro de : [ Ohservacio-
Desmonte. 'lerraplen.| Desmonte|Terraplen nes.
Orden- aror. cuad. | Met. cuad. 1 Metros lineales. Met. cub. [Met. cub.
1 |Trapec.” A L] | v = W 1 |1 > >
» | Rectin.®B. » hesi =i e D= » .
(i
® = Reetan.°C. =o' =..h'=...h' " =... » Te=, oo »
» » Tridng.°D. B » o ® »

Cuando se adoptan en la cubicacion los métodos expeditos,
tambien se pueden formar los estados de distintas maneras, se-
gun se quiera consignar con mas ¢ ménos detalles los datos que
sirven para deducir los voliimenes buscados; pero bastard in—
sertar aqui el que ha adoptado nuestra Administracion para re-
dactar los proyectos de carreteras, el cual se refiere més prin-
cipalmente al caso de emplear el método de la media de las
ireas, si bien puede servir de tipo para cualquiera otro (a).

(a) Hay ademds otros estacdos en los formularios destinados 4 la re-
dacion de estos proyectos para determinar el voltimen de las escavacio-
nes dentro y fuera de la linea; para la distribucion prudencial de los
productos de estas escavaciones, y para las distancias medias aproxi=-
madas & que las mismas se han de trasportar;
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Estado de cubicacion segun el método de la media de las dreas.

Perfiles. Volimenes correspon-
dientes & cada entre
SUPERFICIE EN LOS PERFILES_ 2 perﬁ_l.
Nimero | — = ———— Distanciasentre | ————am
de Desmonte. Terraplen., los perfiles. D Le Terrapl

brden. |Melros cuad. |Metros cuad. Metros lineales. | Melros cith. | Metros cih,

1 D. 5 1 Yu s

. 1, I via Vi l
» 2 . ) i >
- » L4 L3 » : »

Por medio de estos estados ge tiene desde luego el volumen
de la remocion de tierras que hay que verificar y es facil de-
ducir aproximadamente las distancias que se habrén de recor-
rer para llevarlas 4 puntos dados, lo que recibe el nombre de
distancias de trasporte, puesto que cada uno de los voliumenes
obtenidos se encuentra entre dos perfiles consecutivos. De estas
distancias dependen, como veremos al tratar més adelante de
los trasportes, los medios empleados en esta operacion y los
gastos que ocasiona, datos necesarios para deducir el precio to-
tal de la obra que se trata de ejecutar.

ARTICULO II.
Representacion grafica de los volimenes.

E1 doble objeto que nos proponemos con esta representacion
consiste en trazar figuras geométricas cuyas dreas representen
desde luego el voliumen en desmonte 6 terraplen comprendido
entre perfiles dados, y en situarlas de modo que guarden la
misma posicion relativa que entre si tienen estos voliimenes.

35, Método general.—Si consideramos el perfil longitudi-
nal de una via, en el cual estén sefialados los puntos en que se
han tomado los perfiles trasversales, y trazamos dos ejes coorde-
nados retangulares, uno horizontal para las abscisas y el otro
vertical, podremos sustituir lag cotas rojas de los perfiles trag-
versales por otras rectas verticales que pasen por los mismos
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puntos, pero cuya longitud serd distinta y se determina con
arreglo 4 una cierta ley. Esta longitud se deduce admitien-
do que la unidad del Area de un perfil trasversal cualquiera
se representa por una cierta longitud, de modo que repitiendo
esta tantas veces como la primera se encuentra comprendida en
la superficie del perfil, tendremos una vertical que, en la escala
correspondiente, representa el #rea del perfil respectivo. La
longitud de estas verticales se empieza & contar siempre desde
el eje de las #, y se ha convenido en situarlas por la parte su=-
perior euando la superficie que representan esti en desmonte, y
por la inferior cuando esta en terraplen.

Hecho esto, y unidos los extremos de estas verticales por
medio de lineas, que despues deduciremos, tendremos repre-
sentado el volimen de cada entreperfil por medio de superfi-
cies planas, limitadas por las lineas de que acabamos de hablar,
el eje de las # y las dos ordenadas.

La posicion respectiva de estas dreas es la misma que la de
los voltimenes correspondientes, puesto que en nada se ha alte-
rado la distancia de un perfil 4 otro, con arreglo 4 la escala
adoptada para las abscisas.

36. Aplicaciones, 1. caso.— Ya hemos visto (5) las férmu-
las que dan los volimenes en los diversos casos de aplicacion.
v entonces dedujimos que cuando los dos perfiles estéin en des-
monte 6 en terraplen la expresion de su voliimen es

V=201 (S4-8)-% 1 (s-+87a...u (1)

Veamos de representar graficamente este valor, y para esto
supongamos que la fig. 43'es el perfil longitudinal correspon—
diente & la fig. 7, pero en el cual solo se han sefialado las dis-
tancias horizontales que hay entre los perfiles y los dos ejes
coordenados 0z y oy. Si en los puntos # y & que corresponden 4
los dos primeros perfiles, se levantan dos verticales y en la es-
cala que se haya adoptado se toma la magnitud am igual al
drea 8y la Iz ignal 4 la §', el drea del trapecio amn serd

1&111:21—1)1121;: 1 (S+8)

La representacion del término ¥ 7 (s--¢’) se verifica toman-
do 4 partir de  una magnitud igual 4 % s y uniendo ¢l pun-
to # y @; y despues, marcando sobre % otra magnitud igual,
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4 s’ y uniendo el punto # con el 7. Las dreas de estos dos
tridngulos representan el volimen buscado, y la total ebr¢ la
correspondiente 4 la expresion (1).

Si hubieran estado los perfiles en terraplen, las construc-
ciones habrian sido las mismas; pero por debajo del eje de la 2.

Aunque las éreas asi obtenidas representan en magnitud
los voltimenes correspondientes, veamos ahora si tambien los
representan en posicion. Consideremos aparte (fig. 44) y reba-
tidos los dos perfiles dados abed y a’b'c’d' y tracemos otros dos
By3 y «/8'%'Y, intermedios y paralelos & éstos: si trazamos dos
planos pg, p'¢’ paralelos al eje de la via, que disten entre si una
cantidad muy pequeiia A% y llamamos A8, AS,, AS,, AS8” las
dreas que comprenden en los respectivos perfiles, el valor de
estas dreas serd

aS=hab; AS, =h,ab: AS,=h,Ab; AS'=h/Ab
siendo %, %,... las alturas medias. Estas férmulas indican que
las dreas A, AS,... son proporcionales & las cotas rojas %, 4,,
/... pero como los extremos de estas estan en linea recta, en
virtud de la generacion admitida para la superficie del terreno,
resulta que aquellas estarin representadas por las verticales
mn, mn,, mm,, ymw'n del trapecio mn m'n'. Haciendo las
mismas consideraciones para ofros planos p“¢”... compren-
didos entre las rasantes »s y Zu, tendriamos los mismos resulta-
dos y deduciriamos que las éreas de estos perfiles que hemos
representado por 5,8, 85,8 son proporcionales & las alturas cor-
respondientes del trapecio total mnm'n’; luego este repre-
senta en magnitud y posicion el voliimen */, 1 (S+5').

Pero &i para el volimen proyectado en e¢fg y representado
en magnitud por el tridngulo #2'p hacemos la misma cons-
trueccion, esto es, trazamos las dos secciones intermedias, éstas
cortardn 4 la pirdmide proyectada en e¢fy, que tiene e¢f por
base y ¢ por vértice, segun dos dreas que estardn con la de la
base en la misma relacion que los cuadrados de sus distancias
respectivas al vértice. Luego si representamos por y é 7' estas
dreas y por # y @' estas distancias, se tendrd
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1o que nos dice que los valores de 7, ... son los de las orde-
nadas de una pardbola ¢’ %' %' que tiene el vértice en 2’ y el eje
‘es la prolongacion de m'a’. Por lo tanto, la verdadera repre-
sentacion en magnitud y posicion de la pirdmide proyectada en
¢fy es el tridngulo mistilineo ne’a" y otro tanto diriamos para
la ofra pirdmide proyectada ene, f; ;.

Esto no obstante y teniendo en cuenta el pequefio voliimen
de las pirdmides antedichas con relacion al de la parte central,
se admite para la representacion de las primeras los triangulos
rectilineos, como se ha indicado anteriormente.

37. 2.° caso.—Tambien hemos visto (6) que la expresion ge-
neral que di el volimen cuando hay linea de paso entre dos
perfiles, esto es, cuando uno estd en desmonte y en terraplen el
otro, es

e o
V-—- /g S"__ }‘{ =

cuyo valor se trata derepresentar grificamente.
Para esto tomemos (fig. 45) desde m hasta 2 nna magnitud
que represente el area abed=—8 y sobre el eje de las @ la dis-

f Zl + z;.r

'
tancia mh=— el drea del tridngulo mnk serd '/, 8

Despues marquemos 2%’ iguwal & la mitad del drea del
tridngulo ade, es decir, igual & */, 7'y sobre elejede las
la. m k=13 (I'—1") refiriendo el punto % al %" por una para-
lela 4 las gy, tendremos el triéngulo nn'k’y, cuya area serd

1’4 T 1”

y por lo tanto el drea mn'%'% representa el volﬁmen total que
se busca (a)

(a) Esta representacion no es rigurosamente exacta, y para que lo
fuera seria preciso dividir elivohimen que consideramos en dos, por me-
dio del plano «8, paralelo al perfil. El vohimen ¢ 23y estaria repre-
sentado por un t.ra.pecw y encima uno ¢ dog trmnguloﬂ migtilineos y el
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Para la parte en terraplen se sigue la misma marcha, infe
riormente al eje de las .

No obstante lo dicho, en la préctica se adopta un procedi-
miento mds sencillo que da el volimen que se busca, annque su
posicion varie un poco de la verdadera. Consiste en tomar bf
(fig. 43) ignal al 4rea 8’ del perfil en desmonte ¥y ¢p, igual 4
la del que estd en terraplen, de modo gque uniendo los puntos
!y p por una recta los tridngulos 520’ y cp&’, representaran res-
pectivamente los volimenes en desmonte y terraplen.

38. 8.¢r eago.—Cuando uno de los perfiles esté en desmonte
6 terraplen y el otro 4 media ladera (fig. 43) como los 3 y 4,
podemos suponer que por el punto de paso ¢ de este altimo se
traza un plano vertical y paralelo al eje de la via, el cual divi-
dira el perfil 3 en dos porciones, cuyas areas llamaremos 7, y ¢,.
Para representar el voldmen seguiremos la misma marcha que
antes; es decir, tomaremos ¢p’ igual 4 45 y la dg ignal 4 £,; unien-
do los puntos p'g, el trapecio ¢dgp’, representard el volhiimen en
terraplen comprendido entre ¢; y Z,. Despues tomaremos ¢p”
igual al érea ¢';, dg’ igual al d;, y uniendo los puntos p” y ¢/,
resultarin dos tridngulos cuyas éreas son la representacion de
los volumenes en desmonte y terraplen comprendidos entre ¢',
y d,; pero como el tridngulo cp”¢’ se superpone en parte al drea
ya determinada, se evita esto trasladando ésta &4 la posicion

c'c”pp”. Asi tendremos representado el voliimen en terraplen
por el drea c¢dgc”p, y el de desmonte por la cg'd.

39. 4.° caso. -—Eatando 4 media ladera los dos perfiles,
como sucede & los 4 y 5, se descompone el volumen total en tres
por medio de los dos planos «Sy 79 paralelos aleje. El compren-
dido entre las 4reas ¢, y dy se encuentra todo en desmonte y se
obtiene como ge ha dicho en el primer caso, siendo su represen-
tacion el drea del trapecio « sed; el correspondiente 4 las dreas
Z, ¥ ¢y estd todo en terraplen y tieme para su representacion el
trapecio €'edg; por tltimo, el proyectado en o5& estd parte en
desmonte y parte en terraplen, y para representarle tomaremos

«3%, lo estaria por ofro tridngulo tambien mistilineo; de modo que el
Area total apareceria limitada por una linea horizontal, otra vertical y
dos arcos de pardbola. Sin embargo, en las aplicaciones se admite la re-
presentacion indicada en el texto,
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respectivamente &'s’, igual 4 7'y y «¢/, ignal & 4’, formando los
dos tridngulos «'¢'d’ y &'s'd’, que para evitar superposiciones se
trasladan sus vértices 4 d” y d,.

40, Observacion.—Se ve por lo expuesto que aunque estas
representaciones no siempre son completamente exactas en
cuanto & su posicion, el error que se comete es bastante peque-
fio, &i se tiene en cuenta que esta posicion sirve para determi-
nar las distancias de trasporte, como ya hemos dicho. Pero en
cambio dan & conocer desde luego el voliimen de los movimien=
tos de tierra que hay que ejecutar, y la distribucion mas conve-
niente que dz ellos puede hacerse, 4 fin de que resulte la obra
con la mayor economia posible, con arreglo 4 lo que se dird en el
capitulo signiente.

CAPITULO 1IV.

Ejecucion de 1as obras de tierra.

4]. Partes de que consta.—Conocidos ya los medios por los
cuales se determinan los volimenes en desmonte 6 terraplen
que hay que practicar para sustfituir &4 la superficie primitiva
del terreno la que se desea, con arreglo & la obra que se frata
de realizar, entremos ahora en el exdmen de los medios mate-
riales mds convenientes para la ejecucion de estos trabajos. En
todo movimiento de tierras hay que verificar tres operaciones
principales, que son: 1.° su extraccion 6 desmonte del lugar en
que se encuentran; 2.° su conduceion 6 trasporte al punto en
que se han de emplear, y 3.°, su depdsito 6 colocacion en el
mismo.

Estudiemos separadamente cada una de estas operaciones.

ARTICULO I.

Ejecucion de los desmontes.

La ejecucion de los desmontes exije el empleo de ttiles 6
méquinas muy diversas y dependientes de la mayor 6 menor
cohesion del terreno 6 del sistema adoptado en los trabajos.
Pero como ¢l exdmen detallado de unos y otras no tendria aqui
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objeto, nos limitamos & presentar los procedimientos m4s conve-
nientes y usuéles en cada caso.

42, Desmontes en tierra: Herramientas. —Cuando se trata
de desmontar tierras flojas, poco compactas y sin cohesion, como
la tierra vegetal, la turba, arena suelta y algunas arcillas y
margas, se hace ugo de la palz. Este 1til se compone de una
lémina de hierro de unos 0,30 de lado por 0,003 de espesor
con un cubo ¢ (fiz. 46) donde se sujeta el extremo del mango
de madera, que suele tener un metro de largo. Con el fin de fa-
cilitar la entrada de la hoja & través de las tierras, se redondea,
segun se indica en la fig. 47, su borde inferior que debe estar
acerado en un ancho de unos 0%,05, y con el objeto de que el
operario aplique con mds facilidad su esfuerzo al introducirla
en las tierras y pueda despues arrojar éstas & cierta distancia,
se reduce la longitud del mango & 0,770 6 075 y se termina
superiormente con una muleta 6 un ojo, como se ve en la misma
figura, que representa una pala inglesa cuya hoja tiene ade-
mds la forma mds conveniente para su facil introduccion entre
las tierras y las gravas. ,

Si en lugar de estar el mango casi en el mismo plano de la
hoja, formara con ésta un dngulo agudo (fig. 48) entonces se
tiene la @zada, cuya hoja es tambien de forma bastante varia-
ble y cayas dimensiones son algo mayores que las de la pa-
la. El azadon y el legon no son otra cosa que azadas mayores
que las ordinarias y de formas diversas. Hsfas herramientas,
que actizan por pereusion, se emplean cuando el terreno es de
la naturaleza sefialada en el caso aunterior, pero de alguna mis
consistencia para que no se pueda desmontar tan facilmente
con la pala. En algunas circunstancias se emplea tambien para
desmontar esta clase de terrenos el arado, que rompiendo la
agregacion de la masa permite cargarla desde luego con lag
palas.

El zapapico consta de una pieza de hierro de 0,60 4 0,270
de longitud que termina por uno de sus extremos en punta, y
por el otro en bisel 6 filo: tiene en su parte central un ojo por el
que entra el extremo del mango 6 4stil que suele ser de 0,”30
4 0,790 de largo. Las formas m#s usuales de este ttil, que ac<
tha por percusion, estdn representadas en las figuras 49 y 50:
se emplea para desmontar gravas y arenas cemenfadas con ar-
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cillas, tierras arcillosas fuertes, margas consistentes, efc., y se
trabaja con el extremo en zapa 4 en pico, segun sea menor ¢ ma-
yor la dureza del terreno.

La misma aplicacion, aunque para tierras de mayor con-
sistencia, tiene el pico (fig. 51) que se compone de' una pieza
de hierro de unos 0,”50 de longitud terminada en punta por
un extremo y en ojo por el ofro, al que se sujeta el mango
de 0,270 de largo. 13

Demis esta decir que los extremos de estos ttiles que ata-
can al ferreno deberdn estar acerados en una extension de
0,m65 4 0,10 por lo ménos.

Iin ciertos casos de terrenos compactos se pueden despren-
der trozos mis ¢ ménos grandes por medio de cuiias de madera,
que estin reducidas 4 un maderocilindrico como deun metro de
altura y de 0,12 4 0,15 de didmetro, el cual (fig. 52), lleva
en la parte superior un cincho de hierro para que no se hienda
al golpearle con mazas, y termina por el otro extremo en una
punta revestida tambien de hierro, Para verificar el desmonte
se empieza por practicar una zanja estrecha y bastante pro-
funda ebed, y 4 cierta distancia de los bordes se clavan varias
cuilas separadas entre si de dos & tres metros, las que golpea~-
das simultineamenfe producen el desprendimiento del macizo
edf. Sise quiere aumentar el efecto producido se practica con
el pico un rebajo ¢ en el fondo de la zanja y clavando las cu-
fias en los puntos convenientes tiene lugar el desprendimiento
segun la superficie de separacion e¢s. Si en sentido perpendicu-
lar al plano de la figura presenta una gran longitud el macizo
que se trata de desprender, se divide éste en varias zonas por
medio de otras zanjas en direccion normal 4 la a@bed y se va
verificando el desprendimiento de cada uno de estos macizos
parciales.

Cuando en los terrenos de que se ha hecho mencion se en-
cuentran algunos canfos rodados que por sus dimensiones sea
neeesario partir, se hace uso con este objeto de marras 6 gran-
des martillos de hierro con mango de madera, ¢ en ltimo caso
se apela al empleo de los petardos.

43. HEscavadoras.—Por masque sean estos los procedimien-
tos mis generalmente empleados en las escavaciones en tierras,
hay sin embargo, circunstancias en las que, ya por la impor-
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tancia de la obra, ya por el impulso y rapidez que deba darse
& los trabajos, es preciso apelar 4 medios més poderosos, lle-
nando esta necesidad las miquinas llamadas escavadoras. Aun-
que muy variables en sus formas y disposiciones, lo que impi-
de que se puedan describir agui ni aun las mas empleadas,
bastard dar & conocer una para formarse idea de los principios
en que se fundan todas las demds.

* La representada en la fig. 53, debida 4 M. Vandenvinne, la
cnal ha dado buenos resultados en los trabajos verificados en
Inglaterra, Béloica y ofras partes, consiste en su principio fun-
damental en una doble série de piquetas horizontales @f uni-
das 4 dos vastagos verticales ¢d, que giran en direcciones opues-
tas, haciendo que aguellas vayan escavando la tierra por delan-
te & medida que la méquina adelanta. Esta consta de dos fuer-
tes bastidores de hierro fundido paralelos y proyectados en efgh,
que sostienen una méquina de vapor o2, la que por una tras-
mision pone en movimiento & la polea £; ¢sta trasmite & su vez
el movimiento 4 la 7, la que le produce del mismo modo en la
m y por ultimo llega & la «. La polea /, que estd en la parte
anterior de la méquina, va invariablemente unida & un eje ho-
rizontal que en cada uno de sus extremos lleva un pifion céni-
co, los cuales engranan con dos ruedas conicas 77 fijas & los dos
vastagos verticales ¢4 de que ya se ha hablado.

Las piquetas, unidas 4 estos dos vistagos, giran en opuesta
direccion, y estdn dispuestas de manera que las de uno atacan
y desmontan los espacios que dejan las del otro, y las de cada
vastago estan colocadas segun las generatrices rectas de un
heligzdide de plano director, pero del que solo forman una cuar-
ta parte proximamente del paso. :

La forma de las piquetas es la de palas fuertes y estrechas,
como el extremo en bisel de los zapapicos, que arrojan la tierra
horizontalmente hécia atrds en la parte central de la méquina
¥ la recogen y suben los cangilones pp fijos & una cadena sin
fin, sostenida por dos tambores, uno en la parte superior y otro
en la inferior de la maquina, moviéndose el primero por medio
de la polea m 4 cuyo eje va unido.

Una vez la tierra en la parte superior, se vierte en el caz g,
que pudiera prolongarse hasta el extremo posterior de la mf-
quina, pero que en la que deseribimos estd interrumpido, pa-
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sando la tierra desde ¢l & otra série de cangilones en mituo
contacto y de forma prismitica ss, unides 4 otra cadena sin
fin, dindose movimiento & los tambores que Ja sostienen por
medio de la polea #. Asi se lleva la tierra escavada 4 la parte
posterior de la mdquina y puede verter directamente en los
vehiculos que hayan de trasportarla. Las cadenas sin fin insisten
sobre rodillos de friccion y hay ademés chapas de hierro con-
venientemente dispuestas para impedir que la tierra que pueda
verterse caiga sobre la maquina y la estropee. Por tltimo, hay
una disposicion especial para dar al conjunfo movimiento hicia
adelante por medio de las ruedas que sostienen la mdiquina y
que insisten sobre un suelo sin fin #¢: la velocidad de este mo-
vimiento puede regularse 4 voluntad por el aparato mismo.,

Las maquinas mis pequefias de este sistema escavan la tier
ra en una profundidad de unos 0,770 dejando el tajo perfecta-
mente terminado y produciendo un trabajo rapido, igunal y eco-
némico.

44. Desmontes en roca: Herramientas. —Despues de lo ex~
puesto acerca de este particular en el conocimiento de materia~
les, solo hay que advertir aqui que, prescindiendo de la ulte-
rior aplicacion de estos productos y cuando solo se trata de su
desmonte, suelen reducirse 4 un volamen bastante menor que
cuando se los ha de aprovechar en las obras de fibrica, 4 fin de
que su manejo y trasporte pueda tener lugar en andlogas con-
diciones 4 las de las tierras.

Segun sean la dureza y circunstancias de la roca que hay
que desmontar, asi se modifican los ttiles y el procedimiento de
su exfraceion. Si aquella presenta poca dureza ¢ aparece muy
agrietada, en cuyo caso el uso de materias explosivas no ten-
dria aplicacion ventajosa, seemplean el pico, las cufias ¢ los
espeques, aprovechando en cuanto sea posible las grietas natu-
rales de la roca 6 practicando rozas de 0,205 4 0,208 de an-
cho en las partes ménos duras. Este procedimiento se emplea,
segun se enseiia al tratar de la explotacion de canteras, en la
extraccion de rocas duras y compactas de mucho precio, como
los mérmoles y otras parecidas. Si el desmonte se ha de verifi-
car en rocas que presenten bastante dureza y homogeneidad, se
hace uso de la pélvora, dinamita y demés sustancias explo-
sivas.
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45. Marcha de los trabajos.—Para que los desmontes se
realicen en el menor tiempo y con la mayor economia posible es
preciso llenar la doble condicion de que se puedan establecer
simultdneamente los trabajos en muchos puntos y que los ope-
rarios 6 las mdquinas empleadas con este objeto puedan traba-
jar con completo desembarazo. Claro esta que segnn sean las
circunstancias particulares de cada obra se habran de adoptar
disposiciones especiales para llenar la doble condicion enuncia-
da, y ya que no sea posible ni necesario entrar 4 reseflar aqui
todos los casos que puedan presentarse, examinaremos los més
frecuentes & importantes.

De dos maneras distintas se verifican los desmontes en las
vias de comunicacion, y se conocen con los nombres de por com-
pensacion y por préstamos y caballeros.

46. Desmontes por compensacion.—Cuando se adopta la
primera, se empieza atacando el desmonte por ambos extremos,
4 cuyo fin se establece en cada uno una cuadrilla de operarios
que, puestos en fila normalmente al eje de la via y distando en-
tre si 1,%50 préximamente, comienzan por desmonfar el pris-
ma que tienen delante @be, @ (fig. 54). Cuando la altura de
del tajo es bastante grande para que no pueda seguirse en bue-
nas condiciones el trabajo, lo que suele suceder cuando llega &
1,m60, pasa la cuadrilla & desmontar el prisma dde, 06, y asi
continiia hasta llegar 4 la parte més alta del desmonte. A uno
y otro lado de estos prismas se dejan unas rampas del ancho su-
ficiente para poder verificar por ellas el trasporte de los diver-
sos prismas desmontados & la parte inferior. Iste sistema se
adopta cuando el producto de los desmontes se emplea en la for-
macion de los terraplenes contiguos, como sucede en el caso
que estamos examinando.

Una vez verificado el desmonte de los prismas triangulares
antedichos, se prosigue la misma operacion con los cuadrangu-
lares inferiores demd, defn,... continuando de esta manera has-
ta llegar 4 la rasante ¢a de la via y cuidando siempre de dejar
4 los costados las rampas de que se ha hecho mencion, para el
trasporte de los prismas correspondientes.

Eg ficil reducir el tiempo invertido en el desmonte que se
considera si se establecen dos 6 m#s cuadrillas en Ingar de una
sola, las cuales, en vez de ir desprendiendo sucesivamente los

-
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diversos prismas, pueden trabajar simultdneamente empezando
en varios puntos, como el @, ¢ y g. En este caso debe tenerse
en cuenta que la distancia horizontal de una cuadrilla & otra
debe ser la suficiente para que no se embaracen en las diversas
operaciones que tienen que practicar: asi, por ejemplo, cuando
la cuadrilla que ha empezado en ¢ llegue con el tajo 4 7, la que
ha empezado en g deberd llegar d un punto %, tal, que en el es-
pacio g% puedan trabajar los operarios encargados del desmon=
te y los vehiculos que han de cargar y trasportar éste 4 las ram-
pas laterales de salida. Si cambia la dureza de estos diversos
prismas se aumentan en los mas resistentes los medios de accion,
ya poniendo mayor niimero de trabajadores, ¢ ya destinando los
més activos, & fin de que el adelanto en el desmonte de todos los
prismas sea lo mas uniforme posible.

Estas breves consideraciones bastan para determipar en cada
caso la separacion que debe existir entre las diversas cuadrillas
y el namero de las que pueden establecerse.

Si la via de comunicacion va & media ladera (fig. 55) se si-
tia la cuadrilla en la linea de paso @z y se procede al desmon-
te en las mismas condiciones que cuando dicha linea era tras-
versal. Como ahora la distancia del trasporte de las tierras es
muy pequeiia, basta generalmente un tiro de pala, 6 4 lo més
la espuerta, para ir formando el terraplen con los productos del
desmonte contiguo.

Haciéndose el movimiento de tierras por compensacion, se
puede verificar el desmonte por desprendimiento, como ya se ha
indicado mds arriba, y con este objeto se empieza desmontando
por capas la parte central gbed (fig. 56) y despues se desprenden
los macizos laterales, que al caer se desagregan mdis 0 meénos,
trasportandolos por el plano ¢4 hasta llegar 4 las rampas late-
rales de salida, por donde se los gaca fuera del desmonte.

Muchas veces sucede que la importancia del desmonfe es
grande y conviene terminarla en un bhreve plazo, adoptandose
entonces disposiciones especiales para aumentar la cantidad de
los productos escavadoes y facilitar su salida, como se verd al
hablar de la organizacion de estos trabajos, y & este fin se em-
pieza por escavar paralelamente 4 la via un’ profundo corte,
segun se representa en seccion trasversal en la fig. 57, limi-
tado por el contorno @bed, estableciendo en su fondo una via
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férrea para la marcha de los vehiculos destinados 4 la extrac-
cion de las escavaciones. Las que se han sacado al verificar el
corte referido se depositan provisionalmente, y como se dird
despues, sobre la superficie del terreno, & los lados ea y d/4. Es-
tablecida la via se empieza por cargar en los vehiculos estos
depdsitos y se prosigue la escavacion y carga de los prismas
contiguos adef, degh, hasta llegar al plano fg. Despues se con-
tinta el desmonte hasta la rasante #7 de la misma manera se-
guida en la parte superior.

47. Desmontes por préstamos y eaballeros. —Cuando tiene
lugar el movimiento de tierras por préstamos y caballeros, esto
es, cuando los productos del desmonte no se destinan 4 formar
los terraplenes, sino que se depositan 4 los costados de aguel,
formando caballeros, entonces hay que modificar algo el siste~
ma de ejecucion y sustituir lag rampas laterales, que daban sa-
lida & los produstos escavados hécia el terraplen, por otros me-
dios que faciliten la extraccion y colocacion de dichos productos
4 los costados del desmonte, como indica en seccion y proyec-
cion horizontal la fig. 58,

El sistema que generalmente se adopta en este caso consiste
en desmontar desde los bordes ¢ y & el prisma ade, de tal ma-
nera que los planos @e y ¢4 tengan una inclinacion de 8 por 100,
4 fin de poder trasportar por ellos los producros en carretillas;
despues ss abren zanjas trasversales 4 la via, a'd’, 4’5, del
ancho necesario para establecer las miquinas que hayan de ele-
var los productos 6 cualesquiera otros medios que se establez-
can con este objeto, y separadas unas de otras 25, 30 6 mas
metros, segun sea la importancia del desmonte y la mayor 6
menor rapidez que se quiera imprimir 4 los trabajos. Hecho
esto, se prosigue desmontando los prismas comprendidos entre
las zanjas y extrayendo por ellas los productos, hasta llegar al
plano de; y por ultimo, se continia desmontandc del mismo
modo la parte inferior edfy, abriendo primero las zanjas y sa-
cando por ellas los productos de los prismas intermedios, hasta
llegar 4 la rasante 7.

Si es horizontal préximamente la seccion trasversal del
suelo en que se verifica el desmonte, se pueden establecer los
caballeros 4 ambos lados de éste, y en tal caso los medios de
extraccion que se colocan en las zanjas trasversales se sitiian
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alternados & derecha ¢ izquierda del desmonte; asi es que en la
figura se colocaria uno en #/, otro en B’ y asi sucesivamente.
Esta disposicion es necesaria en el caso de presentar el des-
monte bastante profundidad y emplearse para su extraceion en
vez de miquinas un escalonado, como se indica en la figura, en
cada unode cuyos escalones, que tienen’ una altura de 1,65
proximamente, se coloca un hombre que puede subir los des-
montes cogiendo la espuerta llena que le deja el que estd enel
escalon inferior y pasdndola al superior; 6 bien con la pala,
echando en el escalon superior la tierra que ha recogido en el
suyo. :

Pero si la inclinacion trasversal del suelo es algo marcada,
conviene generalmente no establecer los caballeros més que en
la parte aguas abajo del desmonte, y en tal caso y suponiendo
que el borde 4 de la figura esté méas bajo que el @, se empiezan
los trabajos desmontando el plano f¢ hasta que encuentre en 2
al talud opuesto, y prosiguiendo en lo demas como se ha dicho
anteriormente, con la tinica diferencia de verificar la extrac-
cion de todos los productos por el borde mds bajo, que en este
caso seria el . .

No es conveniente verificar el desmonte por desprendimien-
to cuando los productos se tienen que depositar en caballeros,
porqueel prisma al caer hace que aumente la altura & que des-
pues hay que elevarle para su extraceion. Solo en el caso en que
el aumento de gasto que ocasiona esta mayor altura esté com-
pensada por la economia que se obtenga en el desmonte, se po-
dré adoptar el desprendimiento, Tambien conviene, sobre todo
cuando se emplean maquinas para la extraccion, dividir la al-
tura total del desmonte en pocas capas, con el fin de no tener
que cambiar con frecuencia la posicion ¢ las condiciones de tra-
bajo de aquellas.

Algunas disposiciones particulares se adoptan en la ejecu-
cion de los desmontes de mucha importancia, de las que nos
ocuparemos al tratar en general de la organizacion de los tra-
bajos en los movimientos de tierras.

48. Precio de los desmontes.—Este varia de una localidad
4 otra y depende en cada punto de las circunstancias especiales
que puedan hacer subir 6 bajar los jornales de los operarios, 6
el valor de las méquinas empleadas en la escavacion. Sin em-
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bargo, estos datos se conocen en cada lugar para una época
dada, y entonces el precio depende principalmente del tiempo
invertido en la escavacion de cada metro ciibico, tiempo que
varia con la naturaleza del terreno y los medios de ejecucion.
Solo por experiencias directas se puz2de conocer el tiempo de
que se trata en cada cirennstancia particular; pero se han de-
ducido términos medios aplicables a la generalidad de los casos
y son los que aparecen en el siguiente cuadro:

Cuadro del ndimero de metros cibicos que puede extraer un operario
! en 40 horas de frabajo.

I NUMERO ' | NUMERO

CLASE DE TERRENC. demelros CLASE DE TERRENO. de melros

clbicos. ciibicos.
Tierra ordinarig........ 14 Margass i voeiaiae A 5
Tdem franca muy ligera. 12 Toba ordinaria,........ 3

Idem id. ordinaria...... 11 Idem mezelada con pie-

Arena ¢ grava suelta.. .. 10 draniim et inii ol = &
Turba & 18020, . vo0e e oS B Roca saltadacon pélvora. 1,8
Arcilla, greda....... AR LV Toba econ mucha grava. . LT
Grava muy compacta. .. 6 Toba petrificada.. ... S 1,5

Con los datos consignados en este cuadro, y sabiendo el
precio del jornal de los operarios, es ficil deducir el coste de la
escavacion del metro cubico en cada clase de terrenos; debién-
dose advertir que al importe obtenido de esta manera es nece-
sario afiadir un 5 6 6 por 100 por el desgaste & reparacion de
las herramientas. En el caso de emplearse méquinas escavado-
ras, se tiene en cuenta, no solo el importe de los jornales de los
operarios empleados y el del combustible, engrasado, repara-
ciones, efe., sino ademds el valor correspondiente al interés y
4 la amortizacion del capital gastado en su compra, para lo
cual se deberd apreciar la duracion probable de la méquina y
el nimero de dias de trabajo anual: la relacion entre todasestas
cantidades y el nimero de metros clibicos extraidos, dard el pre-
ciode cada uno de éstos.

49. Aumento de volumen.—Fl volimen de los desmontes
se aprecia en el terreno antes de verificar la escavacion, porque
despues de realizada, los productos escavados ocupan un espa-
cio bastante mayor que antes, lo que podria conducir & errores
de importancia si no se tuviera en cuenta este aumento, Resul-
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ta de observaciones directas que un metro ciibico de escavacion
produce aproximadamente despues de extraido los volimenes
de desmonte consignados en el siguiente cuadro:

VOLUMEN DE LA ESC.&.VACLON.

Sin _compresion. y|Comprimida al mﬁ-!

NATURALEZA DE LOS TERRENOS, medida cinco dias|{ximo con pisones
despuesde escavada eon agua.
Melvos ciubs. Dletros eibs.

Tierra vegetal de varias especies (alu-

VIOMER, ATenal). . ok o et oaid ) 4% 1,10 1,06
Tierra franca MUY STAS. «veeeeesnn. 1,20 1,07
Tierra margosa y arcillosa bastante

COTINDICE v vt 541 n1s 15 sf0id = i51s 8w e TR 1,50 1,30
Tierra margosa y arcillosa muy com-

packa Yy muy difa. .ine-r-scecbens 1,7 1,40
Ferra gredoBa .. sis o sbstihimsis s 1,20 1,10
Toba dura medlanamente dura.. ... 1,565 1,30
Roca desmontada & barrenos........ 1,65 1,40

ARTICULO II.
Medios de trasporte.

El trasporte de los productos de las escavaciones se verifica
en vehiculos ¢ medios especiales que se ponen en movimiento
por un motor animado, la accion del vapor 6 la gravedad, y
consta esta operacion de ofras tres partes distintas que son: la
carge la conduceion yla descarga.

Antes de que pasemos adelante, conviene conocer la clase de
vehiculos y medios de trasporte mas generalmente empleados,
para deducir las circunstancias en que se verifican estas ope—
raciones, por cuya causa empezaremos por su descripeion.

50. Espuertas y serones,—Se emplean para la conduccion
de los desmontes en los paises montafinsos, donde los ecaminos
que hay que recorrer tienen pendientes tan rapidas que no es
posible adoptar ofros medios.

La primera, que es bien conocida de todos, consiste en una
cesta con dos asas laterales, fabricada con junco 6 esparto y con
una capacidad aproximada de 0,01 & 0,015 de metro clibico: el
operario la coge despues de llena y la carga sobre el hombro,
la cadera 6 el muslo para trasportarla. El seron se forma con
dos grandes espuertas, hechas como se ha dicho, y unidas en-
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tre si, que se cargan & una caballeria menor, pudiendo conte-
ner en total un volimen de unos 0,08 de metro cibico.

Puede considerarse la pala como otro medio de trasporte pa-
ra distancias muy pequefias, puesto que al coger con ella el
operario las tierras, gravas 6 productos del desmonte, puede ar-
rojarlos desde luego hasta 4 metros de distancia horizontal 6
bien de 1,60 & 2 metros de altura.

51. Carretillas. —Este medio de conduccion, imaginado por
Pascal, y que tan generalizado estd en el dia, es el que mas
se emplea para distancias no muy considerables. Consiste en
una caja de madera abed, a't'c'd (fig. 59, lam. 4), con mucha
inclinacion en las paredes y unida & dos varas ef, €', cuya mi-
tna posicion se hace invariable por medio de travesafios /¢ y de
varillas de hierro. En uno de los extremos de estas varas hay
un eje, que forma cuerpo con la rueda 7, y en el otro estdn
adelgazadas, 4 fin de que el operario pueda coger la carretilla y
ponerla en movimiento. Hay por ultimo dos piés p, p' ensambla-
dos 4 las varas, que no solamente refuerzan las paredes latera-
les de la caja, sino que sirven para que ésta conserve la posicion
conveniente mientras se carga la carretilla.

Se consolida la union de la caja con las varas por medio de
las piezas de refuerzo ss. La rueda tiene de 0,745 4 0,50 de
didmetro y suele ser de madera con llanta de hierro ¢ toda de
hierro, adoptdndose en el primer caso una llanta de seccion
rectangular con un ancho de 0,05, y teniendo en el segundo
0,m025 de ancho, presentando una seccion redondeada y conve-
xa al exterior, con el objeto de separar la tierra y las piedras
pequedias que encuentre 4 su paso, facilitando asiel movimien-
to. El eje de la rueda gira, no en las varas, sino en dos tacos m,
unidos & ellas, que se renuevan cuando el desgaste lo hace ne-
cesario. Tambien se consolida la posicion de los dos piés con
las piezas 2 que los sujetan & lag varas, y se mantiene cons-
tante su separacion por medio de la varilla angular ¢g.

Esta carretilla, llamada ¢nglesa y que suele poder traspor-
tar un volimen de tierra de 0,03 4 0,05 de metro cubico y al-
guna vez mayor cantidad atin, tiene la ventaja de que el cen-
tro de gravedad de la carga estd muy bajo y cerca de la rue-
da, aliviando asi el peso que sostienen los brazos del operario
cuando la conduce. Tambien la tiene de que basta inclinarla
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lateralmente unos 45° para que se descargune por completo, lo
que puede verificarse, aun marchando sobre un tablon no muy
ancho, con solo subir el operarvic una de las varas. Las car-
retillas ordinarias, que se diferencian principalmente de las
anteriores en que las paredes de la caja estdn casi 4 dngulo
recto con el fondo, no presentan las ventajas enumeradaa, Y son
por lo tanto de ménos 1til aplicacion.

Las carretillas de madera se deterioran con bastante rapidez
y no suele exceder su duracion de 2.000 mefros ciibicos fras-
portados 4 30 metros de distancia ; asi es que se ha tratado de
aumentarla, reemplazando ¢l hierro forjado y el palastro & la
madera; pero 4 fin de que no cresca mucho el peso propio de la
carrefilla, se han reducido algo las dimensiones exteriores, aun-
que puede conducir el mismo voltimen de tierra que las de ma-
dera y hasta '/, y '/, més. Estas carretillas, cayas varas son de
hierros de seccion en T, 4 las que se roblona la caja de palastro
de 0,001 de espesor, se refuerzan en los puntos convenientes
con cantoneras y tornapuntas. Los piés son de la misma clase
de hierros que las varas, y los extremos de éstas, quesirven de
mangos, se hacen de madera, La rueda es de hierro forjado y
se compone de una llanta y de rayos de seccion rectangular
que se encorvan y ensamblan entre si y.conla llanta, empotran-
dose sus extremos en el cubo: los extremos del eje giran en dos
piezas de fundicion colocadas en las varas.

Aunque de mucha més duracion estas carretillas que las de
madera, vienen 4 costar casi doble, siendo poco diferente el peso
propio de unas y otras.

52. Carros.—Elvehiculo de dos ruedas que més se suele em-
plear en la conduccion de las tierras & alguna distancia, es el
carro, que consiste en su parte esencial en una caja parecida
aunque mayor que las de las carretillas ordinarias, sostenida
por un bastidor, el cual e apoya en el eje que lleva las dos rue-
das. Los lados mayores del bastidor se prolongan por un lado
de la caja, formando las dos varas, enfre las que se coloca la
caballeria que produce el movimiento: si son dos 6 més las ca-
ballerias se ponen una detrds de otra ¢ 4 reata.

La caja abed (fig. 60) consta del fondo y de tres paredes
perfectamente ligadas, con los refuerzos necesarios, pudiéndo-
sé quitar y poner la cuarta, que estd formada por un tablero
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corredizo 4 lo largo de dos ranuras verticales que ge forman en
las paredes contiguas por medio de listones: la pared mévil se
encuentra proyectada en ¢d y se ve de frente en lafig. 61. Tie-
ne por objeto esta disposicion facilitar la primera parte de la
carga del carro, puesto que entonces, habiéndose qunitado la pa-
red mévil 6 Zablilla, no hay que elevar los productos que se
cargan mis que hasta el fondo de la caja préoximamente; des-
pues se coloea dicha tablilla y se eleva el resto de la carga por
cima de su borde superior: tambien facilita la descarga, para lo
cual se empieza por quitar la tablilla y luego se inclina lo ne-
cesario hacia atras el fondo de la caja.

El borde superior de las paredes de la caja no debe esfar &
mas de 1™,65 de altura, 4 fin de que la carga, tanto & pala co-
mo con espuerta, pueda hacerse en buenas condiciones: si bien
en algunos casos es mayor esta altura por la parte anterior,
debe cuidarse siempre de que esté préximamente el centro de
gravedad de la carga en el plano vertical que pasa por el eje
de las ruedas. Una fuerte barra de hierro forjado, sélidamente
unida por la parte inferior 4 los largueros del bastidor y exce-
diendo algo su longitud 4 la separacion de éstos, es lo que
constituye el eje. Los extremos excedentes de éste, que estan tor-
neados y sirven de mufiones, enfran en los ojos de los cubos de
las ruedas, impidiendo por medio de una chaveta colocada al
exterior que estas se salgan.

En los carros ordinarios las varas son prolongacion de los
largueros del bastidor; pero esto presenta el inconveniente de
tener que desenganchar la caballerfa para poder inclinar la
caja hacia atris y descargarla. En su lugar se ha hecho de
modo que la caja pueda girar sin que tengan que hacerlo las
varas, y con este objeto se coloca cada una de éstas al costado
de surespectivo larguero, hallindose amhas atravesadas por un
perno que permite al descargar el giro al rededor del punto 77,
segun representa la figura, en la que para mayor claridad se
ha trasportado 4 una posicion paralela 4 la primitiva la vara »2.
Pero para que no tenga lugar el giro de la caja durante la con-
duccion, van provistas, tanto la vara como el larguero de cada
lado, de un ojo & estribo de hierro que se corresponden durante
la marcha, y atravesando todos con un palo 6 barra de hierro se
impide todo movimiento. Para fijar 1a posicion de las varas en-
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tre si existe un fravesaiio £ que se ensambla con ellas y se su-
jeta con los estribos correspondientes & las mismas. Lasroedas,
que suelen tener de 1,50 4 1,70 de diametro, se hacen con
madera dura y tienen una fuerte llanta de hierro de 3 centi-
metros de grueso por 8 6 10 de ancho. Estos carros reciben el
nombre de volguetes, y son de unuso muy general en las obras.
Segun sea la energia y el nimero de caballerias que tiren de

un carro, asi varia el volimen de tierras que éste debe condu-~
cir, y por consecuencia las dimensiones de la caja. Se puede ad-
mitir como valor general en nuestro pais y teniendo en cuenta
la fuerza de los motores usualmente empleados, que un carro con
una caballeria mayor conduce un voltiimen de 0,50 metros ci-
bicos; con dos, de 0,80 4 0,90 y de 1,20 & 1,30 con tres, que es
el mayor nimero que puede emplearse en buenas condiciones.
53. Carretas, cangrejos y carretones.—Entre las variantes
de carros con dos ruedas que se emplean en el movimiento de
tierras, bastard indicar aqui los que tienen més frecuente apli-
cacion y reciben los nombres de carretas, cangrejos y carrveto-
nes. La primera puede tener una caja como la de los carros 6
simpletamente el fondo de la misma; pero en ambos casos se
distingue de éstos en que fiene, en vez de las dos varas latera~
les, una central 6 Zanza, que se prolonga hasta la parte opuesta
del vehiculo y que esta ligada 4 los largueros del bastidor por
los travesafios necesarios. A uno y otro lado dela lanza se uncen
los motores, que generalmente son bueyes. Debe cuidarse de que
la lanza, al contrario de lo que sucede con los largueros, no se
apoye sobre el eje, porque de lo contrario la carga superior ac-
tuaria principalmente en el punto medio de éste y fhcilmente
podria perjudicarle y hasta romperle. En muchas carretas el eje
estd invariablemente unido 4las ruedas, girando con estas, y en-
tonces hacen el papel de mufiones las partes de aquel que estan
en contacto con los largueros, segun se hace de una manera
més perfecta en los wagones, como se verdi mas adelante.
El cangrejo tiene empleo mas frecuente en el trasporte de
sillares y grandes mampuestos para las obras de fébrica; pero
tambien se suele aplicar en la conduccion de las grandes pie-
dras sueltas que muchas veces se encuentran en los desmontes.
Consta (fig. 62) de un bastidor de 1,60 por 1,700 préxima-
mente, revestido con fuertes tablas, cuya cara superior se re-
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fuerza & veces con varios flejes de hierro, sostenido per un
eje y dos ruedas pequefias que no suelen pasar de 0,"75 & 0"80
de didmetro. Tiene una lanza, como las carretas, atravesada
por uno 6 dos listones de madera ¢ barras de hierro 4/ y sobre
los que actuan otras tantas parejas de hombres que, unidos 4
uno 6 més que empujan por la parte posterior, ponen en movi-
miento el vehiculo. En el extremo de la lanza hay un fuerte
gancho para poner en caso necesario una 6 varias caballerias
que ayuden & los operarios, y se facilita en muchos casos la
carga, dada la poca altura de las ruedas, con solo inclinar hacia
atrds el tablero. Este conviene que tenga una altura algo supe-
rior 4 las ruedas para que no tropiecen con los materiales tras—
portados, lo mismo en la marcha que durante la carga y la
descarga.

Un vehiculo parecido 4 este, aunque no tan fuerte, con las
ruedas algo mayores y con una caja sobre el tablero, de 0,20
de capacidad, es lo que constituye un carreton, que siempre va
movido por una pareja de hombres en la lanza y uno 6 dos por
detris,

54. Wagones.—Los wagones que se emplean en el traspor—
te de tierras son vehiculos que marchan generalmente sobre
vias férreas provisionales, aunque alguna vez son definitivas, y
constan de la caja, sostenida por un bastidor, y de dos ejes con
cuatro ruedas. La caja es de ordinario movible alrededor de un
eje de rotacion convenientemente situado, que permite inclinar-
la hécia adelante 6 & los costados para verificar la descarga.
Estos wagones deben ser de una construccion sélida y sencilla
para que no exijan frecuentes reparaciones y en armonia con el
servicio 4 que se los destina. _

Las principales condiciones que deben llenar estos vehiculos
son: 1.* Que el borde superior de la caja no esté 4 mas de 1,65
del suelo, 4 fin de facilitar la carga. 2. Que la caja se incline
al verter, formando su fondo un 4ngulo que no baje de 45°, para
que se desprendan las tierras himedas. 3.* Repartir en lo po-
gible el peso con igualdad entre las cuatro ruedas. 4.* Distri-
buir el peso de la caja cargada de modo que haya como una
treintena de kilégramos ménos del lado del eje por donde se
descargan las tierras, 4 fin de que aquella no sufra oscilaciones
durante la marcha ni tienda & volcarse: 5." Hacer las ruedas
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de un didmetro bastante grande para que pasen facilmente por
encima de las piedrecillas que muchas veces obstruyen la via.
Y 6.° Que al descargar se lance la tierra 4 cierta distancia del
wagon.,

Siendo muy variables las formas y disposiciones adoptadas
para estos vehiculos, serd conveniente, antes de entrar en la
deseripeion de los tipos mas usados, examinar las paries prin-
cipales que son comunes & todos,

55. Caja.—La caja afecta la forma de una pirémide cua-
drangular truncada é invertida abed (figs. 63 y 64) presentando
una de las paredes mayor inclinacion que las otras tres. Las ta-
blas que forman las paredes secolocan de canto, horizontalmente,
segun su longitud, y las del fondo se sitian de modo que su
largura esté en la direceion en que se verifica la desearga, cui-
dando siempre de evitar en el interior de la caja toda saliente
originada por cabezas de pernos 6 tuercas de los refuerzos ex-
teriores y que pudieran dificultar Ja completa descarga de las
tierras.

La pared mévil, que se llama portezuela, no es indepen-
diente como la tablilla de los carros, sino que lleva en su borde
inferior unas visagras que encajan con otras que van en el bas-
tidor, formando asi el eje de giro. Para mantenerla levantada
se adoptan varias disposiciones, de las que una es la representa-
da en proyeccion y seccion verticales por las figuras 65 y 66, y
consiste en dos refuerzos de hierro 4% con un piton p, que hace
las veces de pestillo, al que sujeta la hembrilla de hierro ¢, gi-~
ratoria al rededor de #; de modo que, levantando la hembrilla se
abre la porteznela girando al rededor de », #'2'. Otra disposi~
cion es la que aparece tambien en proyeccion y seccion vertica-
les en las figuras 67 y 68, siende 4§ una barra giratoria al re-
dedor de 7, en forma de arco de circulo, con una nariz en la
parte céncava, como se vé en laposicion representada por trazos,
¥y que entra en la grapa gg, fija en las paredes contiguas 4 la
portezuela; levantando la barra &2 lo bastante para que pueda
pasar la nariz por la grapa, se abre la portezuela hasta que
la uila saliente en que termina la barra tropiece con la misma -
grapa, y se cuida de que el desarrollo de aquella sea lo sufi-
ciente para que en aquel momento resulte el plano de la porte-

zuela en prolongacion del fondo de la caja. Es preferible la se-
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gunda solucion, porque asi se lanzan & mayor distancia las tier-
ras trasportadas y no queda la porteznela colgada y oscilando,
expuesta & choques y deterioros, como sucede con la primera.

A un bastidor inferior de forma rectangular, compuesto de
dos largueros gg y dos 6 més traveseros 44 (fig. 63) se une con-
venientemente el fondo y las paredes de la caja. Porla parte
inferior de los primeros, 6 interponiendo alguna pieza de ma-
dera para dar 4 la caja la altura conveniente, se fijan dos piezas
de hierro fundido »#, cuya seccion vertical esen forma de T con
un taladro en su placa vertical, & través de la cnal, y de dos
placas tambien verticales que tienen otras dos piezas inferiores
mamy, igualmente de fundicion, y que constituyen los coginetes,
pasan dos pernos que sirven de eje de rotacion de la caja.

56. Bastidor.—Las dos piezas mm se fijan sobre un fuerte
bastidor, compuesto de dos largueros pp, »'p" y dos traveseros,
que se refuerzan en su union con cantoneras de hierro y & ve-
ces se consolida el sistema con cruces de San Andrés y tirantes
que van de ua larguero & ofro. La union de cada wagon con el
contiguo se verifica por medio de cadenas fijas 4 los largueros,
que son los que resisten los choques de unos vehiculos con
otros, razon por la que deben presentar thucha resistencia y se re~
fuerzan sus cabezas con abrazaderas de hierro. A la parte cen-
tral, y paralelamente 4 los largueros, se fija un tirante de hierro
terminado en gancho, al cual se unen las caballerias cuando se
emplea este motor, como se verd despues, y se le fija de modo
que refiera & los largueros los esfuerzos de traccion que tiene
que esperimentar; pues de lo contrario sufririan mucho los tra-
veseros, y se deterioraria el conjunto del bastidor.

El sistema de enganche de las caballerias 4 los wagones de-
be satisfacer 4 la condicion de que dejen libre al vehiculo en
un momento dado duranté la marcha, para poder separar desde
luego el motor y efectuar la descarga. La disposicion més
usual, representada en la fig. 69 consiste en la palanca de ma-.
dera @b, 4 la que seenganchan los tirantes de la caballeria, en
la parte central de la cual hay un gancho giratorio en ¢ y un
resorte 7 que tiende siempre 4 abrirle. Cuandola hembrilla 4 gi-
ratoria en ¢ esti puesta, como aparece en la figura, el gancho
no puede abrirse 4 pesar del resorte; mas apenas se quita la
hembrilla, tirando de la cuerda 4, se abre el gancho por la ac-



86
cion del resorte y del vehiculo, pudiéndose entonces desprender
¢l motor.

57. Osjas de grasa.—Las cajas de grasa son las piezas de
union entre el bastidor y los ejes«de las ruedas, y tienen por ob-
jeto permitir que los wlfimos giren sirviendo de apoyo al bas-
tidor, pero sin deteriorarle. Consisten en una pieza de hierro
fundido de forma variable, de la que d4 exacta idea en proyec-
cion vertical la fig. 70 y en proyeccion y seccion horizontales
las By A de laT71: esta caja se une por medio de pernos 4 los
largueros del bastidor. La superficie cilindrica @4 de la caja, de-
be tener un diametro algo mayor que la parte torneada del eje
sobre que insiste, y cuando se desgaste esta superficie concava
hay que retocarla y ensancharla con objeto de que las paredes
laterales no rocen coun el eje y no caldeen la caja. Para dismi-
nuir en todos los casos el rozamiento, hay en la parte superior
de esta pieza una cavidad ee, que se llena de grasa, la que va ca-
yendo por dos pequellas aberturas cilindricas, extendiéndose
luego entre las superficies de contacto del eje y de la caja; y
con objeto de evitar que estas dos partes puedan separarse, se
coloea la placa inferior p, atornillada 4 la ultima.

Conviene tener mucho esmero en la conservacion de estas
cejas, poniendo trozos de cuero que impidan la entrada del pol-
vo durante la marcha del wagon, y de cuando en cuando se las
debe desmontar y limpiar, bastando para esto lavarlas con agua
caliente, lo que disuelve la grasa que queda adherida y des-
prende los granos de arena.

58. Ejes,—Son barras cilindricas de hierro forjado de buena
calidad que se tornean en las dos partes que han de estar en
contacto con las cajas de grasa, dentro de las que giran como
mangas ¢ muilones, y que se fijan 4 las ruedas de una manera
invariable, como se verd despues,

Los dos ejes de un wagon deben ser paralelos; y al contrario
de lo que pasa con los de los carros ordinarios, solo se ligan al
bastidor por las cajas de grasa, como se ve en las figuras ante-
riores, y giran con las ruedas, 4 las que estin invariablemente
unidos.

59. Ruedas.—Las ruedas de los wagones, que suelen tener
un didmetro de 0,50 & 0,80, son ordinariamente de hierro
fundido, y tienen un espesor en la llanta de 0,10 préxima-
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mente. Hay que cuidar al fundirlas de hacer que el cubo esté
dividido en tres partes independientes, para permitir la contrae-
cion posterior de los rayos, y sin cuya precauncion se romperian.
Lo mds frecuente es que el eje se haga solidario con larueda por
medio de una cufia de hierro ¢ (fig. 72), la cual entra en la ra-
nura que cada una de estas piezas posee, y serefuerza la union
poniendo un cincho de hierro que abraza y oprime al cubo por
la parte anterior y otro igual por la posterior (fig. 71).

La llanta de la rueda esta formada por dos superficies dis-
tintas: un reborde saliente por el lado interior y una superficie
conica poco marcada por el exterior. El primero tiene por obje-
to impedir que las ruedas puedan salirse de los carriles de hier-
ro sobre que insisten, de los que nos ocuparemos més adelante,
¥ la segunda evita el resbalamiento que tendria lugar, siendo
iguales las ruedas de un wagon, al pasar por una curva; pues-
to que resultando mayor en tal caso el desarrollo del carril ex-
terior, si la rueda que se apoya en éste no resbala tendrd que
hacerlo la otra, que estando invariablemente unida al eje se
mueve lo mismo que la primera, y sin embargo, tiene que re-
correr distinta longitud. Este inconveniente se evita con la co-
nicidad en la llanta de las ruedas, porque al entrar el wagon en
la curva tiende, por la fuerza centrifuga, 4 aproximarse al car-
ril exterior, que supondremos sea el # (fig. 73), y en su conse~-
cuencia, el reborde de la rueda & se acerca al carril exterior,
mientras que el de la @ se aleja del intérior: en virtud de este
movimiento el desarrollo de la llanta, segun la linea de apoyo,
ha disminuido para la rueda del carril interior, y ha aumenta—
do para la del exterior, cumpliéndose asi el objeto de evitar el
resbalamiento de las ruedas sobre los carriles. Dicha conicidad
es ordinariamente de */,,.

60. Freno.—Ademdis hay en los wagones una harra de
hierro acodada /7 (fig. 63) que tiene su punto de giro # unido
al bastidor, y 4 cuyo extremo inferior se fija un trozo de ma-
dera dura, de tal forma, que se aplique y oprima bien las llan-
_ tas de las ruedas contignas cuando se haga girar 4 la barra;
amortigudndose asi, cuando convenga, el movimiento del ve-
hiculo. Este aparato recibe el nombre de freno.

61. Tipos de wagones.—Los wagones destinados al movi-
miento de tierras presentan capacidades y disposiciones varia-
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bles con la importancia del trabajo 4 que se destinan y la dis-

tancia que deben recorrer. Los movidos por caballerias 4 pe-

quenas velocidades pueden ser mas ligeros que los que se con-

ducen con locomotoras y gran rapidez, debiendo en todos los

casos presentar la necesaria resistencia al duro trabajo que

deben realizar, para que sean lo ménos posible las repara—.
ciones.

En Inglaterra se emplean generalmente wagones como el
representado en la fig. 63 que de ordinario vierten por delan-
te; pero se han construido muchos en los que se puede cambiar
facilmente la posicion de los coginetes sobre el bastidor para
que viertan de constado (fiz. 64). Las ruedas, exteriores al bas-
tidor, tienen 0,75 de didmefro y poseen mucha resistencia. Se
suelen adoptar en los wagones ingleses dos modelos, uno pe~
queiio que no lleva mas que 1*,50 4 1,75 de tierras, y el otro
grande que. puede contener hasta 3,10; pero la disposicion de
las partes principales y los materiales de que se componen son
los mismos para ambos.

La fig. 74 representa un wagon especial en el que el eje de
las ruedas delanteras sirve tambien de eje de rotacion de la
caja, facilitindose este movimiento por medio de un rebajo 77
practicado en el extremo de la via, en el que encajan dichas
ruedas, que al detenerse, y en virtud de la fuerza viva adqui-
rida por la caja, se inclina, produciendo la descarga. Este siste-
ma tiene el inconveniente de sobrecargar el eje delantero para
facilitar la descarga, y de someter al vehicalo & fuertes cho-
ques que le deterioran rédpidamente.

En Francia y Bélgica se emplean wagones de 3,230 de ca~
pacidad con ruedas de 0,50 de didmztro, colocadas interior-
mente al bastidor, segun aparece en las figuras 75 y 76, limi-
na 5. Pueden verter de frente 6 de costado , & euyo fin se cam-

bia & volantad la posicion de las cajas de grasa y los ejes, co-
mo se indica en plano en la primera figura de las citadas.

Se han adoptado otras diversas especies de wagones, distin-
guiéndose los que tienen la caja insistiendo sobre un pivote
central, que la permite verter & voluntad, ya haciaadelante, ya
4 los costados. Otros estdn compuestos de dos cajas que vierten
4 un tiempo 4 ambos lados y que durante la marcha se sostie-
nen mutuamente por medio de una aldaba 6 pasador que une
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las dos paredes contignas de cada caja. En todas estas modi=
ficaciones debe sin embargo tenerse muy en cuenta que los ve-
hiculos no pierdan su cardcter de robustez y sencillez, porque de
lo contrario exigirian frecuentes y costosas reparaciones.

Un wagon especial, que ha dado muy buenos resultados en
el trasporte de tierras, es el llamado de Serwveille, niombre de su
inventor. Se compone de una caja sostenida por dos ejes que
ruedan directamente sobre los carriles (figs. 77 y 78, lam. 4.)
Cada eje se forma con dos troncos de cono de hierro fundido,
unidos por sus bases mayores, y en cuyos extremos existen
muiiones de hierro forjado que giran en sus respectivos cogine-
tes: estos se fijan convenientemente al bastidor. En la fig. 79
se ven los detalles del eje y troncos de cono.

62. Wvias.—Los vehicalos de que nos hemos ucupado se
mueven en vias que pueden ser ordinarias 6 de hierro. Los wa-~
gones exigen el establecimiento de las tltimas, mientras que
los dem#s marchan sobre las primeras. Estas pueden no tener
mds ancho que el necesario para el transito del vehiculo que se
emplee, bien sea carro, carretilla, ete.; pero entonces hay que
ensancharlas en los puntos en que deban cruzarse los que van
con los qué vuelven, como se verd mis adelante al tratar de la
conduccion. Sin embargo, conviene que las vias de trasporte

“tengan en toda su longitud el ancho necesario para que se cru-
cen dos vehiculos, siempre que esto no exija grandes gastos.

Las vias ordinarias deben presentar bastante dureza para
que los motores y las ruedas de los vehiculos no puedan hundir-
se durante las épocas lluviosas, como sucede con frecuencia en
las arcillas, cuidando en tal caso, siel trasporte tiene lugar con
carretillag, de tender tablones, sobre los que se verifica el
trinsito. :

La inclinacion que pueden tener es variable; pero si el tras-
porte se ha de hacer en condiciones aceptables no debe pasar de
5 4 7 por 100 para Jos carros, ni de 8 & 12 todo lo més em-
pleando carretillas. Mas adelante se vera la influencia que es-
tas pendientes ejercen en los trasportes.

Las vias férreas se componen de una série de fuertes piezas
de madera mm (fig. 80) llamadas Z7eviesas, que se colocan nor-
malmente 4 la direccion de la via y equidistantes entre si, las
cuales tienen por objeto sostener y fijar la posicion de otras pie-
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zas de hierro ec que cruzan normalmente 4 las primeras y re-
ciben el nombre de carriles, sobre los que insisten las ruedas
de los wagones. En el movimiento de tierras se emplea para la
construccion de estas vias, bien carriles especiales de forma va-
riable, que se llaman provisionales, bien los mismos que, tra-
tandose de un ferro-carril, han de servir despues de una ma-
nera permanente,” por lo que reciben el nombre de definitivos.
Sin embargo, los primeros son de un empleo més general y
conveniente. ¢

La seccion trasversal de los carriles provisionales es muy
variable. La fig. 80 representa el caso de ser un fleje de hierro
puesto de canto que entra en anchas muescas practicadas en las
traviesas, fijando de una manera invariable su posicion: por me=
dio de cufias de madera ¢e. Estos carriles deben tener una sec-
cion suficiente para resistir el peso de los wagones cargados,
que suele llegar 4 4 y hasta 6.000 kilégramos, poniendo una
traviesa de otra & 0,m60, 0,780 6 1.m00 de distancia y adop-
tando un ancho de via, 6'sea la separacion entre las dos filas de
carriles, que llega 41,50, la cual se reduce 4 veces hasta 0,30,
como se vé en la fig. 78. Aungue la union de dos carriles con-
tiguos se hace generalmente 4 junta plana, cuidando de situar
debajo una traviesa y sujetando ambos extremos por medio de
la cuiia de que ya se ha hablado, se pueden unir, sin embargo,
si se emplea el wagon Serveille, solapando sus extremos, que se
aprietan con la cufia; pues no teniendo reborde la rueda no hay
temor de que pueda tropezar con el resalto lateral formado por
el solape de los dos carriles. Las traviesas empleadas en esta via
suelen ser rollizos aserrados por la mitad y asentados sobre su
cara plana, segun aparece en secciones en la fig. 81.

Este sistema de via, si bien senecillo, tiene varios inconve-
nientes. En primer lugar, annque el fleje resista bien 4 las car-
gas verticales, la accion horizontal del reborde de las ruedas
produce en ellos una flexion que al cabo de cierto tiempo con-
vierte 4 la via en una série de ondulaciones, como se vé en lag
lineas de puntos de la fig. 80, lo que perjudica al movimiento de
los vehiculos. Por otra parte, el fleje tiende &4 introducirse y .
destrozar la traviesa precisamente en el punfo en que mds se
ha debilitade y donde mis resistencia necesita, si bien esto se
ha tratado de subsanar haciendo que el carril no insista direc-
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tamente sobre la traviesa, sino por el intermedio de una pieza
de fundicion que se fija con dos clavos, como se representa en
la fig. 82, la que recibe el nombre de coginete. Estos inconve-
nientes y otros que no detallamos, son causa de no emplearse
mucho este sistema, fuera del caso en que se usen los wagones
Serveille.

Otros sistemas se han adoptado, pero con peor éxito que el
descrito; asi es que en el dia* se prefieren los carriles llamados
americanos 6 de Vignole, cuya seccion aparece en la fig. 83.
Estos carriles, de menores dimensiones que los que con la mis-
ma forma y nombre se emplean 'en los caminos de hierro, se
apoyan y fijan directamente sobre las traviesas por medio de
dos escarpias y se consolida el empalme de unos con otros, co-
locando las placas de hierro 44, llamadas Jridas (fig. 84), y dos
pasadores. Aunque algo mas cara en su establecimiento, tiene
esta disposicion la ventaja sobre las demés de su ficil construe-
cion; su solidez por la forma del carril que impide toda defor-
macion en sentido vertical y horizontal, la menor resistencia
que opone 4 la marcha de los vehiculos y la me_]or COnservi -
cion de sus ruedas.

63. Cambios y ecruzamientos de vias.— Las vias férreas em-
pleadas en el movimiento de tierras se subdividen en varios ra-
males cerca del punto de carga y del de descarga, con objetode
que estas operaciones puedan hacerse simultdneamente en dos
6 més wagones, lo cual es muy ventajoso para la rapidez y bue-
na organizacion de los trabajos.

Si consideramos la via 4 (fig.85) por la cual marcha un
wagon 6 un tren de wagones en la direccion sefialada por la
flecha, sera preciso que al llegar 4 los puntos 4 haya una dis-
posicion 6 aparato seguro para dirigirle 4 lavia B 641a C, se-
gun convenga, y esta disposicion recibe el nombre de cambio
de via. Pero si suponemos que ha tomado la via B resultard
que un carril de ésta se cruza en O con otro de la via €, y al
medio adoptado para que las ruedas puedan pasar sin tropiezo
por este punto se llama erusamiento.

Se adopta como disposicien preferible para los cambios de
via la representada en la fig. 86, lam. 5, que consiste en colo-
car dos carriles ¢, cd, llamados agujas, los cuales giran en los
puntos & y 4 por un extremo y por el otro estdn adelgazados;
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haciéndose entre si solidarias estas agujas por medio de una
fuerte varilla »» que pasa por debajo del carril fijo mn y 4 la
que se puede dar un movimiento alternativo en sentido de su
longitud, como se vera despues. Si con la posicion de las agu-
jas que indica la figura viniera un wagon en el sentido sefia~
lado por la flacha, tendria que apoyarse una raeda sobre la
aguja cd al dejar el carril »' con el cual no forma ningun re~
salto, y & causa de la equidistancia entre las dos ruedas del
mismo eje la otra seguird apoyandosa sobré el carril mn, pu-
diendo pasar su reborde interior entre dicho carril y la aguja
inmediata. Recorrida esta zona, las dos ruedas marchardn apo-
yéndose sobre los carriles mn, d»'; esto es, tomando la via de
la izquierda. Inversamente, sila posicion de las agujas fuese la
indicada por las lineas de puntos, el wagon tomaria la via de la
derecha determinada por los carriles 67 y ¢n'. Este cambio de
posicion se obtiene por medio de la palanca pp’ que gira alre-
dedor de p, y &4 la que viene & unirse en el punto s la varilla
29, v'v'; de modo que moviendo la palanca corre la varilla segun
su longitud y aproxima las agujas & un carril 6 &4 otro. Para
facilitar el movimiento de las agujas se hace que insistan sobre
placas de fundicion A% sujetas & la cara superior del bastidor de
que ahora hablaremos y convenientemente engrasadas, unién-
dose 4 las mismas placas, pero de una manera invariable, los
carriles contiguos & las agujas.

Todo el aparato que forma el cambio de via va montadoen
un fuerte bastidor de madera que se coloca sobre las traviesas
de la via férrea, las cuales g2 sitian con este objeto 4 las dis-
tancias convenientes y & cierta profundidad. Ademas estd dis-
puesto el sistema de modo que se combine con la longitud de
los carriles empleados, 4 fin de poderle trasladar facilmente de
un punto & otro. Cuando deban ser frecuentes estas traslacio-
nes, se bace que los éngulos de desviacion del cambio de via y
del cruzamiento sean bastante grandes, porque de este modo se
acorta la longitud del aparato y es més ficil su trasporte.

En la fig. 87 se vé en detalle el cruzamiento o de la 85, y
si en ésta suponemos que viene un wagon desde el cambio, es
necesario que el reborde interior de la rueda que va por el car-
ril que se cruza con el otro no tropiece con éste al llegar al pun-
to 0. Con este objeto se tuercen ambos carriles poco antes de
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llegar 4 dicho punto, como se ve en la primera figura en ma,
m'n' y se hace que los del eruzamiento pop' formen un solo-
todo solidario con una placa inferior de fundicion aded que se
fija 4 las traviesas. De esta manera, y suponiendo la marcha
del wagon como antes, la rueda vendrd apoyandose sobre el
carril desde / hasta sn; despues se salva el pequefio claro o,
apoyéndose el reborde sobre la placa de fundicion y en o vuelve
la llanta & insistir sobre el carril gp'. Con el fin de evitar que en
el claro pueda el reborde tomar el otro carril op, lo que oca-
sionaria un descarrilamiento, se coloea junto al carril exterior,
y 4la distancia conveniente para dar paso al reborde de surue-
da, una pieza de madera fy, llamada contra-carril, que impide
la geparacion del reborde de la rueda de su carril respectivo y
por lo tanto la marcha de la otra en direccion op.

Tambien se establecen en muchos casos cambios y cruza-
mientos para tres vias, como se representa en la fig. 88, los
cuales se fijan 4 bastidores que se trasportan ficilmente cuando
sea necesario cambiarlos de posicion, Las agnjas @b,e¢ ' se mue-
ven con una palanca, como de ordinario, y segun se la ponga
en las posiciones extremas 6 en la intermedia, asi podrén los tre-
nes tomar la via correspondiente.

Otra disposicion que tambien tiene por objefo permitir que
un wagon pueda tomar una direccion distinta de la principal,
que generalmente es normal & ésta, consiste ep el empleo de
tornavias (fig. 89). Consta este aparato de una fuerte traviesa
ab, en cuyo centro lleva inferiormente unido un eje que entra
en un tejuelo ahondado en otra pieza de madera ¢4 fija al sue-
lo. Encima de la traviesa, eruzindola 4 dngulo recto y unidos
& ella por medio de coginetes de fundicion, hay dos carriles dis-
tantes entre si el ancho de la via, y con objeto de hacerlos més
solidarios se unen hécia sus extremos con dos varillas /7, gg. Si
los carriles del tornavia estén en la direccion de los de la via
principal, se pasa un wagon hasta que insista sobre ellos y des-
pues se hace girar & este 90° aplicando 4 sus extremos un par
de fuerzas horizontales, producidas por el esfuerzo de varios
hombres. Asi se consigue que los carriles que estaban en la di-
reccion fy vengan despues 4 la 7/ y el vehiculo podrd despues
continuar marchando por la via perpendicular 4 la primera.
Muchas veces se proporciona mag solidez al sistema haciendo
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que los extremos de los carriles, cuando estdn en la direccion de
la via principal, se apoyen sobre traviesas colocadas inferior—
mente.

Las tornavias tienen un empleo mucho més restringido que
los cambios de via, pues que, aparte de la dificultad de su ma-
nejo y de las deformaciones y deterioros 4 que estin expuestos,
no pueden dar paso mds que & un wagon 4 la vez, retrasando
la marcha de los vehiculos y las deméas operaciones que de ella
dependen en los movimientos de tierra.

64. Planos inclinados.—En los casos examinados anterior-
mente, la via que tenian que recorrer los vehiculos para tras-
portar los desmontes era de bastante poca inclinacion para que
los motores, bien fueran hombres, caballerias 6 locomotoras,
pudieran recorrerla tirando directamente de aquellos; pero hay
ocasiones, como sucede cuando los productos de un desmonte se
han de depositar &4 sus costados formando caballeros, en los que
no eg posible, econdmicamente hablando, adoptar esta dispo-
sicion, habiéndose apelado & medios diversos, segun las eir-
cunstancias, !

Las figuras 90 & 92 representan una de las disposiciones
adoptadas con buen éxito, y consiste en colocar, cerca de la
cresta 4 4 del desmonte, dos postes verticales @, a'é’ separadog
una cierta distancia, que despues determinaremos, y hacer que
la cuerda cd que sube del talud pase por la polea p, baje des-
pues & la ' en la parte inferior del poste, y de aqui siga para-
lelamente 4 la cresta del desmonte hasta entrar en otra polea
andloga 4 la p' que hay en el otro poste, subiendo luego 4 la
andloga 4 la p para bajar por ultimo por el talud. Cada uno de
los extremos de esta cuerda se divide en dos ramales que ter-
minan en ganchos con log que se cogen las dos varas de una
carretilla llena, que estd en el fondo del desmonte y se intenta
subir; haciéndose lo mismo con los ofros dos ramales respecto 4
ofra carretilla vacia que est4 en la parte superior y se trata de
bajar. Para facilitar el movimiento de las carretillas en el ta-
lud se forma sobre éste y en frente de cada poste un plano in-
clinado con tablones, el que se prolonga sobre la cresta y des-
pues sigue horizontalmente por e/, apoyéndose en un ligero
andamio, hasta llegar al punto /; donde se vierten las tierras
para formar el caballero.
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EI motor que se emplea es una 6 dos caballerias engancha-
das 4 la cuerda entre los dos postes; de modo, que marchando
hécia donde estd la carretilla vacia, esta baja por su plano
mientras sube la llena. Si cuando la primera ha llegado 4 la
parte inferior, reemplazindola con otra llena y se ha sustituido
al estar en la superior la segunda con otra vacia, se cambia el
sentido de la marcha del motor, vuelve 4 subir otra carretilla
llena y baja otra vacia. Todas las carretillas van guiadas por
un operario mientras recorren el plano inclinado, y en el ex-
tremo superfor ¢é inferior de éste hay otro obrero encargado de
engancharlas y desengancharlas.

La distancia minima & que deben colocarse los dos postes es
tal, que cuando el desmonte llegue & su mayor profundidad haya
igualdad entre la longitud del plano inclinado, més el doble de
la de la caballeria con los tirantes de enganche, y la referida
distancia; si bien esta suele aumentarse algo en muchos casos.

Este mismo sistema se ha perfeceionado despues reempla-
zando la via de tablones por otra de carriles de hierro y las car-
retillas por pequeiios wagones que pueden subir y bajar sin que
los guie ningun operario. Ademéds se han establecido en la par-
te superior y hasta en la inferior del plano inclinado tornavias
perfeccionadas, 6 sean plataformas provisionales, para verfer en
el punto conveniente los wagones y formar el caballero. Tam-
bien se ha sustituido en algunos grandes trabajos el motor de
sangre por una miquina de vapor convenientemente esta-
blecida.

65. Planos automotores.—Inversamente al caso anterior,
puede suceder que log productos de un desmonte ¢ de la explo-
tacion de una cantera se tengan que llevar & un puntfo bastan-
te bajo para que no sea conveniente la apertura de un camino
ordinario & de hierro, y entonces puede establecerse un plano
automotor, el cual tiene por objeto facilitar la bajada de un
tren de wagones cargados 4 lo largo de una via y hacer subir,
como contrapeso en otra via préxima y paralela, otro tren de
wagones vacios. Estos dog trenes se unen entre si por medio de
una fuerte cuerda que pasa por una polea situada en la parte
alta del plano automotor.

Si este tiene poca longitud, se establecen lasdos vias tal como
se acaba de indicar en el ntmero anterior; pero si fuera bastante
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larga se pueden reunir ambas vias en una, enla parte inferior
del plano inclinado (fig. 93) por bajo de la zona en que se cru-
zan los dos trenes, y si finalmente la longitud fuera muy con-
siderable, se alcanzaria una economia no despreciable estable-
ciendo una sola via, excepto en la zona de cruzamiento de los
trenes, la cnal se supone siempre mayor que la longitud de uno.
de éstos.

Mis alld del borde superior del plano inclinado, y 4 una dis-
tancia de éste algo mayor que la longitud de un fren, se esta-
blece por tajo del suelo una polea p (figs. 93 y 94) de un dis-
metro igual 4 la distancia de eje & eje de las dos vias, 4 la cual
viene & arrollarse la cuerda que se sujeta por uno de sus extre-
mos al fren cargado y por el ofro al vacio (a). Esta cuerda de-
be ser de cifiamo 6 de alambre y se apoya sobre rodillos hori-
zontales colocados de distancia en distancia en las vias, con ob-
jeto de evitar rozamientos con el suelo: la union con los fre-
nes se realiza por medio de un enganche parecido al que se des-
cribi6 al tratar del bastidor de los vehiculos (nim. 56.) La po-
lea, que en general es de madera, tiene unida invariablemente
4 la cara superior ofra polea de fundicion de garganta cilindri-
ca @b, ¢'b’, con la cual se puede 4 voluntad poner en contacto,
como en la mitad de la circunferencia de su garganta, una
cinta de chapa flexible ¢ad. Con este fin se empotra el extremo
¢ de esta cinta en la pared, ordinariamente de fibrica, que re-
viste al rebajo en que se coloca la polea, y la otra extremidad
se articula en 4 4 una palanca @’ euyo punto fijo g’ tambien
estd empotrado en la fibrica. Moviendo la palanca en el senti-
do de la flecha 7 la cinta se aplica fuertemente sobre la polea
cilindrica y ocasiona un rozamiento que puede regular y hasta
detener el movimiento de la polea principal, y por lo tanto de
la cuerda.

Para iniciar facilmente el movimiento, se diqponpn las vias
de modo que presenten bastante mchnacmn (‘2 5 & 3,00 por 100
al ménos) desde la polea motriz hasta el principio @ del plano
inclinado (fig. 93) y en el pié de éste debe disponerse un tro-
zo ¢d con inclinacion en sentido econtrario 4 la del plano. Como

{a) Algunas veces se reemplaza esta polea por otras tres de menor ré-
dio, de las que una se pone en la entrevia y las otras dos en las viag.
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en la parte superior hay un tren cargado y en la inferior uno
vacio, se los pone en movimiento enganchando al primero una
6 mis caballerias que se desenganchan poco antes de llegar al
plano inclinado, siguiendo sin embargo el tren su movimiento
en virtud de la velocidad adquirida. Cuando & causa de este
movimiento el tren cargado llega &la parte inferior y el vacio
4 la superior, se desenganchan instantineamente de la cuerda
por medio de un operario que va en el mismo tren, y las ineli-
naciones ya dichas de las vias sirven para atenuar su movi-=
miento,

66. Aparatos pars la elevacion vertieal.—En muchas eir-
cunstancias, como sucade en la apertura de pozosy otras ana-
logras, no se puede disponer del espacio necesario para estable-
cer un plano inclinado, 6 no conviene adoptarle por algunmo-
tivo, siendo preferible la elevacion vertical de los productos del
desmonte, y en tal caso se emplean con este objeto diversos apa_
ratos, de los que son los siguientes los més usados.

67. Tornos.—Egste aparato, conocido de todos y representa-
do en la fig. 95, consta del cilindro @, cuyo eje de hierro for-
jado se prolonga y acoda dos veces para formar las cigiiefias cc.
El eje se apoya sobre dos montantes mm, que se ensamblan & un
bastidor horizontal, y hécia el centro del cilindro se arrolla una
cuerda, de cuyos extremos penden las espuerfas 6 esportones
donde se econduce la tierra. Generalmente se pone en cada ex-
tremo de la cuerda dos ramales con ganchos para coger el es-
porton, y dando al torno movimiento en un sentido 6 en otro,
subird el cargado y bajard el vacio. Para la marcha del apara-
to actiian en las cigiiefias dog 6 cuatro hombres, segun sea el
peso que se haya de elevar, de los cuales uno separa y desengan-
cha el esporton lleno cuando llega & la parte superior, reem-
plazindole con otro vacio, y en la inferior hay un chico 1 otro
hombre que quita el vacio y engancha otro lleno, déndose en
seguida al torno movimiento en sentido ‘contrario al que hahia
tenido. ;

El eje del torno puede estar vertical (fig. 96) hallandose su-
jeto superiormente por un collar y terminando por abajo en un
pivote que se apoya sobre un tejuelo. Uniendo 4 este eje de una
manera solidaria el tambor mm, como se puede conocer por
las figs. 97 y 98, al cual viened arrollarse la cuerda despues de

7
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pasar por las dos poleas pp, se sube el extremo que convenga
de ésta, segun sea el sentido en que se mueva el tambor. El mo-
tor en este caso es una 6 dos caballerias uncidas 4 los extremos
de la palanca nn sujeta al eje del torno, las cuales andan un
cierto niimero de vueltas en un sentido, y despues las desandan,
subiendo en cada caso el extremo de la cuerda en que estd la
carga. La caballeria puede girar ficilmente en los cambios de
direccion, porque al rededor del pasador se mueve la parte in-
ferior pp, 4 la que va uncida aquella; y ademds es conveniente
que la circunfer@ncia que describa no sea de menor radio que
2950, ni mayor que 5

En algunos casos se ha empleado como fuer?a motriz ona
maquina de vapor.

68. Miquina de Coignet. —Consta en su parte esencial
de cuafro postes pp (fig. 99) convenientemente arriostrados,
sosteniendo en la parte superior una polea », por cuya gar-
ganta pasa la cuerda que lleva unidas & sus extremos las dos
plataformas g, 40. Una escala de mano c¢ llega hasta eltramo
horizontal 744, por el cual se condace la carga elevada. El
movimiento del aparato se determina de la siguiente mane-
ra: en la plataforma @a, que suponemos se encuentra en la par-
te inferior, coloca un operario una carretilla cargada y al mis-
mo tiempo otro obrero lleva 4 la plataforma 48, que se encuen-
tra arriba, ofra carretilla vacia. El primero sube la escalera de
mano mientras que el segundo entra en la plataforma con su
carretilla, y su peso, unido si es necesario al esfuerzo que ejer-
ce sobre una cuerda vertical contigua & la plafaforma, deter-
mina el descenso de ésta y la elevacion de la ofra, que llega 4
la parte superior al mismo tiempo que el operario que sube por
la escalera. Este coge de nuevo su carretilla cargada, que con-
duce por el tramo 4% hasta descargarla 6 cambiarla por otra
vacia, y despues vuelve con la vacia que coloca en su platafor~
ma, sobre la que se pone ¢l tambien para bajar. Mientras tanto
el otro operario, al llegar 4 la parte inferior, hace andlogas
maniobras y vuelve al poco tiempo con una carretilla cargada
que deja sobre su plataforma, subiendo despues por la escala de .
mano, y estas operaciones se repiten durante el tiempo del
trabajo.

Primero se emplearon carretillas cargadas con un peso de



99
tierras igual al de un hombre y despues se han preferido otras
que lleven una carga igual al peso de dos hombres, por la ma-
yor economia que producen. En efecto, por este medio se nece-
sita emplear, para subir un peso de tierras igual 4 dos hombres,
el operario que trae la carretilla cargada y los dos que con la
vacia la confrarestan (a), al paso que con las carretillas pe-
quefias se hubieran necesitado cuatro operarios en lugar de tres
y verificar dos subidas y bajadas en vez de una sola.
Las distancias & que deban estar de la méquina los cambios
de carretillas para que no haya pérdida de tiempo, dependen
. de la rapidez con que las plataformas pasan de la parte supe-
rior & la inferior, y se podran determinar facilmente con arre-
glo 4 lo que se dird al tratar de las distancias de los trasportes.
Otra disposicion andloga # esta nfdquina, representada en la
figura 100, lam. 6, se emplea cuando el trasporte vertical se hace
al lado de un muro, cerca de cuyo pié¢ puede verificarse el desmon-
te 6llevarse sus productos. Consta de dos postes verticales pp bien
empotrados y sujetos superiormente con vientos »», muy proxi-
mos al muro y con dos poleas cada uno. Por las cuatro poleas
pasa una cuerda, en cuyos extremos van los ganchos con que
se cogen las carretillas, y entre los postes se pone la caballeria
que mueve la cuerda én uno 6 en otro sentido. Para los demds
détalles del aparato, asi como para la separacion de los postes,
puede verse lo dicho al describir los planos inclinados, con los
que tiene mucha semejanza.

69. Vias funiculares.—El ingeniero inglés Mr. Hédgson ha
conseguido verificar el trasporte de los materiales por medio de
un sistema mas barato en su construccion que cualquiera de las
vias ordinarias, por estrecha que sea, siendo al mismo tiempo
mas econdémico en su explotacion y conservacion. El sistema
ge reduce & sostener de enando en cuando una cuerda de alam-
bré sin fin & cierta altura del suelo, de la cual se cuelgan las
cajas que trasportan el material, haciendo correr esta cuerda 4
lo largo de los apoyos, para lo cual se establece en un extremo
un tamboré polea, andlogamente 4 como se ha visto enlos planos
automotores y al que se arrolla la cuerda, que estd movida por

(a) Uno de esbos dos operarios no hace mis que bajar con las carreti-
llas vaclas y subir por la escalera,
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una maquina de vapor: las cajas marcharin con la cuerda de
un extremo #& otro de la via.

La fig. 101 representa la disposicion adoptada para el tras-
porte de los productos de una canfera & unos 5 kilémetros de
distancia, en Inglaterra, la cual ha dado resultados satisfacto-
rios. Ista linea consta de una cuerda de alambre sin fin, de 12
milimetros de diametro, sostenida por una gérie de poleas de 38
centimetros, que se fijan & fuertes postes distantes por lo regu-
lar unos de otros 45 metros; si bien cuando es necesario au-
menta esta distancia, llegando 4 ser en un punto de 183.

La cuerda pasa por un extremo alrededor de un tambor que
se hace girar por medio de una locomdvil ordinaria, moviéndo-
se aquella con una velocidad de 6 4 10 kilémetros por hora.
Las cajas en que se trasportan los bloques se cargan por un ex-
tremo de la via y se descargan en el opuesto, en el cual se co-
locan otras descargadas. Cada una puede llevar 50 kilégramos
de peso y la extraccion es de 200 cajas por hora; pero fhcil-
mente puede alterarse estarelacion y trasportar desde 10 4 1.000
toneladas diarias.

Otras disposiciones algo més complicadas se adoptan cuando
haya de ser més importante el movimiento & causa de los pesos
conducides y cantidad total trasportada, poniéndose 4 veces otra
cuerda por la parte inferior con el fin de dar méas seguridad al
movimiento, é impedir las oscilaciones dela carga (fig. 102);
pero en todas subsiste el mismo prineipio respecto & las partes
esenciales que constituyen estas vias.

Las ventajas que las distinguen son la facilidad y economia
con que pueden establecerse en cualquier pais por montafioso y
quebrado que sea, puesto que se suprimen los puentes, terra-
plenes y demas obras indispensables en las vias ordinarias. Su
congtruccion exige poco mas trabajo que la de una linea tele~
grafica, y su coste,aunque variable con la cantidad de productos
que se hayan de trasportar, es siempre reducido éindependien-
te de la naturaleza y relieve del terreno que ha de atravesar.

Este sistema, de tan 1til aplicacion en los paises quebrados,
cuando se establece dentro de las condiciones que debe llenar,
se ha empleado en el nuestro, si bien con éxito variable, en al-
gun punto de Astirias y Vizcaya, para el trasporte de carbo-
nes y minerales.
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ARTICULO IIIL.
Trasportes,

70. cCarga.—Una vez descritos los medios de trasporte més
generalmente usados, pasemos ahora & examinar las tres opera-
ciones esenciales de todo trasporte, que son, como ya se dijo al
principio del articulo anterior, la carga, la conduccion y la
descarga.

En muchas circunstancias, y sobre todo cunando el terrenc
que se¢ desmonta es tan poco duro que se le ataca ficilmente
con la pala, puede considerarse la carga ¢omo una parte inte-
grante del desmonte; porque en vez de echar éste 4 los lados &
medida que se obtiene para que no estorbe la prosecucion del
trabajo, se le vierte sin aumento sensible de gasto sobre las es-
puertas 6 carretillas proximas en que se haya de conducir. En
cambio hay otras circunstancias en las que la carga se compo-
ne de'varias operaciones, como sucede por ejemplo cnando se
tiene que llenar un wagon por medio de carretillas, en cuyo
caso la cargn de aquel comprende la carga, conduccion y des-
carga de éstas. Es pues, necesario conocer en las aplicaciones
la naturaleza de la carga para poder apreciar el gasto que exi-
ge y como influye en las demds operaciones del trasporte.

71. Con palas y espusrtas. —Generalmente la carga de lag
carretillas, de los carros y hasta de los wagones tiene lugar por
medio de espuertas 6 & la pala, 4 cuyo fin se construyen los ul-
timos vehiculos de manera que el borde superior de sus cajas
no exceda de 1,65 de altura sobre el terreno. Si se emplean
las espuertas conviene tener al rededor del punto de carga, y
cerca del vehiculo, algunas cargadas en depésito, que se van
vertiendo y se reponen con las que llegan llenas, disponiéndose
el nimero de unas y otras de manera que nunca falten espuer-
tas que vaciar hasta que el vehiculo esté completamente carga-
do. Los operarios se distribuyen de modo que puedan cargar
sin interrupcion, & cuyo fin se suelen colocar uno 6 dos en la
parte posterior del vehiculo, segun sea mayor & menor su
ancho, y uno 4 cada lado. Empleando la pala se adopta la mis-
ma distribucion; y ‘como entonces el cargador no necesita apro-
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ximarse tanto al vehiculo como en el cass anterior, la carga se
verifica con més rapidez (a).

La cantidad de tierras que un operario puede cargar en 10
horas de trabajo es variable; pero se admite como término me-
dio que llega & 16 metros ciibicos llenando espuertas; 4 15 sien-
do carretillas 6 carretones, y 4 12 para los carros y wagones.
Si las tierras estan mescladas con grava gruesa 6 cantos y se-
gun sea la relacion en que se enchientren estas materias, se de-
ben reducir los valores anteriores en !/, y hasta !, en muchas
circunstancias, '

72. Con carretillas.—En los movimientos de tierra impor-
tantes hay ocasiones, cuando se quiere dar mucho impulso 4 los
trabajos, en las que los wagones que se han de cargar se en-
cuentran encerrados en una estrecha y profanda zanja 6 corte,
como se dijo en otra acasion (46 y 47) y entonces puede conve-
nir cargarlos con las carretillas que conducen los productos de
los desmontes contiguos y superiores, 4 euyo fin se establece 4
cierta altura sobre los wagones, y empotradas en log taludes de
la zanja, varias piezas de madera, encima de las que se colocan
tablones que sirven de apoyo 4 las carretillas hasta llegar enci-
ma del wagon, sobre el que vierten su contenido.

En este caso el tiempo invertido en la carga de un wagon
depende de la capacidad de las carretillas y del ntimero de las
que en un tiempo dado pueden vaciarse sobre aquel.

En muchas ocasiones se hace uso simultdneamente de estos
varios medios de eargar los vehiculos; si bien es lo més usuaal
¥y conveniente en la generalidad de los casos emplear con este
objeto la pala.

73. Conduccion, O trasporte propiamente dicho, —La con-
duceion de los productos de un desmonte desde el punto en que
se cargan hasta aquel en que se hayan de depositar puede ve-
rificarse de muy distintas maneras, como se indic6 al tratar de
log medios de trasporte; pero hay ademds en esta operacion va-

(a) Se suele admitir que al llegar el earro al punto de carga y una
vez eoloeado en la posicion conveniente para cargarle, trabaja el carre-
tero como un cargador cualquiera; pero en nuestro pais ensefia la expe-
riencia que es muy dificil aleanzar que el conductor trabaje en eate con-
cepto; y aun dado caso de conseguirlo, hace tan poco, que soluo puede
considerarsele como auxiliar mis bien que como cargador.
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rias cuestiones que influyen de tal modo en el resultado defini~
tivodel movimiento de tierras, que pueden hacerle 1til 6 rainoso,
segurk se aflopten 6 no las soluciones més convenientes. Debe-
mos por lo tanto examinar aqui las distancias hasta donde de-
ben llegar los trasportes, segun sea el vehiculo que se emplee,
el precio de estos trasportes, y los caminos que deben adoptar-
. se en cada caso.

Si se trata de trasportar el volimen proyectado en la super-
ficie A BCD (fiz. 103), cuyo espesor suponemos de 1, 4 la su-
perficie 4'B'C' D', que tendri el espesor necesario para que re -
sulte el mismo voliimen anterior, y admitimos que los volime-
nesparciales1, 2, 3... se llevan 4 los 1', 2!, 3'... resultari que
para cada uno serd distinta la distancia recorrida, y si lla-
mamos V, V', V", estos volimenes y d, &', 4" las distancias
respectivas, tendremos que la suma de sus prodactos corres-
pondientes serd Vd-V'd'4-V'"d"+.... Pero sien vez de estos
voltimenes y distancias parciales tratamos de determinar la dis-
tancia media correspondiente al volimen total, y llamamos 2
esta distancia, se habra de verificar que

D (V4+V'+V'+.....)=Vd+V'd+V"d"..... é bien,

_Vd F-Ved =V d =t o,
O R v

Esta distancia media es por lo tanto la que hay entre el
centro de gravedad del voliimen escavado y el del depdsito que
con él se forma (a).

(a) En la prictica los volimenes de los desmontes y terraplenes sue-
len ser irregulares; pero se los asimila 4 los de forma regular para deter-
minar su centro de gravedad, snponizndo que el material es homogénee.

Con este objeto recordaremos aquf la posicion del centro de grave-
dad delas superficies y voliimanas que tienen mis empleo.

Pridngulo.—Sa encuentra en la recta que une un vértice con el pun-
to madio del lado opuesto y 4 */; d2su longitnd 4 contar de éste.

Paralelégramo.—Estd situado en el punto de interseccion de las dos
diagonales.

Trapecio.—Si trazando una diagonal le dividimos en dos tridngulos,
la recta que una los centros de gravadad de éstos pasard por el punto
buseado. Trazando la otra diagonal y haciends osro tanto, cortard 4 la
anterior en el centro de gravedad.

Poligono cualyuiera. —Ss le descompone en tridngulos 6 cuadriléte~



104

Conocida de esta manera la distancia media del trasporte,
veamos las operaciones que en general lleva consigo, para dedu-
cir luego el vehiculo més conveniente en cada caso particular.
74. Distancias de trasporte: Trasporte horizontal, — En
todo trasporte bien organizado, es preciso, para que no haya in-
terrupeiones perjudiciales 4 la marcha de los trabajos, que al
concluir de cargar un vehiculo cualquiera, se presente otro va-
cio; de modo, que suponiendo que existen dos, es necesario que
el segundo haya recorrido el camino de ida y vuelta y haya
descargado, mientras se ha estado cargando el primero. Esto
supuesto, si llamamos 7' el tiempo invertido en la carga del ve-
hiculo, & la distancia desde el punto de carga al de descarga,
¢ el tiempo necesario para andar un metro de distancia, y ¢’ el

invertido en la descarga, se verificard que

T—=2dt+t; de donde, d=%:;—t-~--fl)

Esta expresion, que es aplicable 4 cualquier vehiculo, da la
distancia de trasporte en funcion de cantidades conocidas; y
para determinar los valores correspondientes en cada circuns-
tancia, la aplicaremos 4 los casos siguientes:

75. Espuertas. —Empleando para el trasporte la espuerta,
que admitiremos tenga una capacidad de 0,01 de metro ctibico,
y cargando un operario 16™3en 10 horas de trabajo, como se ha
dicho mas arriba, resulta que el tiempo invertido en cargar la
espuerta serd 0,00625 de hora. Por otra parte, un operario lle-
vando la espuerta unas veces cargada y otras vacia, recorre
en 10 horas 30.000 metros; de modo que tarda en recorrer un
metro 0,00033 de hora. En este trasporte el tiempo invertido en
la descarga es tan pequeilo que puede despreciarse. Sustituyen-
do estos valores en la férmula (1) resulta

ros, cuyos centros de gravedad se determinan. Considerando en cada uno
pesos proporcionales 4 las dreas de las figuras respectivas y hallando su
regultante, ésta dard el centro que se busca.

Pirdmide.—Se encuentra en la recta que une el vértice con el centro
de gravedad de la base y &4 1/, de ésfa.

Los demds voliimenes se pueden descomponer en pirdmides en cuyos
centros de gravedad se suponen pesos proporcionales 4 los volimenes
respectivos, andlogamente 4 lo dicho en los poligonos.
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o 0,00625
0, 3.00066— " 5 préoximamente.

Si en vez de 0,730 fuese la capacidad de la espuerta de
0,™3015 hubiera résultado para la distancia 14 metros en ni-
meros enteros,

76. Carretillas.—Siendo su capacidad de 0,305 y cargan-
do un operario en 10 horas 1573, tardard en la carga 0,033
horas. El conductor de la carretilla anda en 10 horas 30.000
metros, correspondiéndole por lo tanto, & cada uno 0,00033 de
hora, y pudiéndose aqui admitir tambien, como en el caso an-
terior, que se desprecie el fiempo empleado para la descarga,
resultard para la distancia de trasporte

__ 0,033
~0,00066

Cuando la capacidad de la carretilla no sea mas que de
0,m303 entonces resulta para la distancia 30 metros, que es el
valor més generalmente admitido.

En el caso de ser la distancia mayor que las asignadas, pero
sin llegar & la que corresponde al carro, se subdivide en dos 6
mas partes, de tal modo dispuestas, que cuando el operario que
ha cogido la carretilla recien cargada llezue al extremo de la
primera parte 6 seccion, se encuentre con otro, que vuelve con
su carrefilla vacia; entonces cambian miituamente de carretilla
y vaelven & recorrer su respectiva seccion, llegando ast la car-
retilla cargada hasta el extremo de la distancia total, conducida
por dos 6 m4s operarios. A cada nno de estos cambios se d4 el
nombre de paradae 6 »elevo.

7. Carros.— [l tiempo necesario para la carga de este
vehiculo depende de su capacidad y del ntmero de cargadores
que se empleen; de modo que sillamamos @ 4 la primera y ad-
mitimos que cada uno de los segundos carga en este caso 12m%
en 10 horas, resultard que un cargador tardard 0,833><C en
llenarle, y si hay /V cargadores en vez de uno, el tiempo in-

vertido en la carga serd 0,833>< Mﬁhoras. En las condiciones

=50

ordinarias un carro anda 30.000 metros en 10 horas y por lo
tanto tarda 0,"00033 en recorrer un metro. El tiempo inverti-
do en la descarga varia con el nimero de caballerias del carro
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¥ con la facilidad que haya en vaciarle por ser 6 no volquete;
pero la experiencia ha probado que este tiempo siempre estd
comprendido entre 0,703 y 0,404,

Aplicando estos datos al caso en que sea 0=0,m35; ¥=3 y
1'=0,03, el valor de la distancia de trasporte serd
d=0,833><0,16:—-0,03$165m_

0,00066

Empleando carros de mayor capacidad aumentars la distan-

cia; y si suponemos que ¢'=1,30"3; NV=3y ¢'=0,04 tendremos
0,833><0,433—0,04

0,00066

78. Wagones.—La distancia del trasporte empleando este
vehiculo depende de su capacidad, de la inclinacion de la via,
del nlimero de wagones que entran 4 formar un tren y del mo-
tor. Suponiendo que los wagones tienen 1,350 de capacidad y
estin movidos por caballos marchando por una via horizontal
en la que recorren 30.000 metros en 10 horas, resultard que
el tiempo invertido en la carga de un wagon por tres opera-
rios estard representado, como en el caso de los carros, por
0,833—; =0,417. El tiempo de la descarga podemos admitir

=4386.

provisionalmente que sea de 0," 05, y el valor de la distancia
serd entonces
4 0417=0,03
~ 0,00066 .
Tanto el tiempo invertido en la carga como en la descarga
de los wagones es muy variable y depende principalmente de
las circunstancias locales y de la mejor 6 peor organizacion
que se dé 4 los trabajos; pero, sin embargo, el valor deducido
da & conocer en las condiciones normales la distancia de tras-
porte mis conveniente empleando los wagones indicados. Cuan-
do la capacidad de éstos sea de 2™3 y de 373 vendra respectiva-
mente determinada la distancia por las expresiones
~ 0,556—0,05

=556.

0,00066 o
0,833—0,05
" _1186.

J *=770,00066
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Si la capacidad de los wagones fuera de 275,00 y su arras-
tre se verificase con locomotoras que pueden recorrer 180.000m
en 10 horas, tendriamos por la férmula (1) y aplicando los da-
tos correspondientes
0,556—0,05  _
s e e :)1)8.

0,000111

Por regla general, en los grandes movimientos de tierra,
como muchas veces tienen lugar en la construccion de los fer-
ro-carriles, se hace uso de la carretilla para distancias menores
de 100 metros; del carro para las comprendidas entre 100 y
500; de wagones movidos por caballerias en las de 500 & 2.000
¥y solo se apela & las locomotoras para distancias mayores.

Debe tenerse en cuenta que la capacidad asignada 4 los ve-
hiculos se refiere al volimen que presentan las tierras antes de
escavarlas, el cual es menor que elquetienen despues de la esca-
vacion, segun los datos consignados en el nim, 49.

79. Trasporte inclinado.—Desde luego se comprende que
si en lugar de ser préximamente horizontal el camino por el
que se trasportan los productos del desmonte, como hemos su-
puesto en lo que se acaba de exponer, estuviera en rampa,
aumentaria el trabajo desarrollado en la conduccion; porque 4
mis del trasporte horizontal es preciso elevar los materiales.
En la prictica se admite como inclinacion maxima de una
rampa la que estd al 8 por 100, 6 sea */,,, y en tal caso se su-
pone que el trabajo necesario para recorrer en ella 20 metros
es ignal al que se necesita para andar 30 con la misma carga
en camino horizontal; de modo gne para subir enla rampa.una
altura « serd preciso recorrer una longitud # cuya proyeceion
horizontal sea 12 ¢; y como por lo que se acaba de decir un
metro en la rampa equivale & 1,50 en camino horizontal, 2
equivaldrd 4 12 ¢><1,50=18 4. Esto nos dice que es preciso
afladir 4 la proyeccion horizontal de la rampa recorrida la mi-
tad de su longitud para tener la del camino horizontal equiva-
lente.

Siabed (fig. 104) es una escavacion con cuyas tierras se
va 4 formar el caballero ¢/%%, g el centro de gravedad dela
primera, en el cual suponemos concentrada toda sumasa, ¢’ el
del segundo con el mismo supuesto, y llamamos ¢’ y @ las al-

d=
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turas de estos centros respacto & la horizontal @Z, se tendrd que
la distancia del trasporte del desmonte al punto 4 estara repre-
sentada por 18 ¢', y anilogamente desde e para formar el ter-
raplen por 18 4"; luego la distancia total estard expresada por
18 (¢'+-2")+d2

Aun cuando la recta que une los puntos g y & resalte & '/,
de inclinacion 6 ménos, se tendrin que formar de distancia en
distancia rampas para la extraccion de los desmontes contiguos
al fondo d¢; y si admitimos que estas rampas disten entre si 20
metros, pasaran por cada una las tierras de uno y otro lado
hasta 10 metros de separacion y el centro de gravedad de cada
porcion solo distard 5 de la rampa configua, Haciendo las mis-
mas consideraciones respecto al terraplen, resultard que la dis-
tancia totaldel trasporte en este caso serd 18 (@' ) 4-de+10m.

Se puede reducir la distancia del trasporte, asi en la parte
del desmonte como en la del terraplen, trazando las lineas dy y
ep con la inclinacion de !/,, y en tal caso todo el volumen su-
perior 4 la primera é inferior 4 la segunda se puede trasportar
directamente y sin necesidad de pasar por las rampas antedi~
chas, lo cual podra ser de importancia cnando la escavacion 6 el
terraplen sean muy exfensos y poco profundes. Sin embargo,
sucede generalmente en la prictica que en este caso los cami-
nos directos no estin lo bastante trillados y endurecidos para
que el trasporte s verifique en las mismas condiciones que en
las rampas, razon por la que se suelen utilizar éstas para todo
el volimen que se haya de remover,

Si el terreno va subiendo desde ¢ hicia 4, ¢'+a', represen—
tard, como en el caso de ser horizontal, la diferencia de nivel
de los centros de gravedad g y g'; pero si en lugar de subir
fuera el suelo bajando, @' seria la altura del punto & sobre el ¢
y @' la del punto 4" sobre el ¢. En estos casos hemos tenido en
cuenta el aumento de trabajo que ocasiona una rampa, y hemos
prescindido de la reduceion que produce una bajada 6 pendien-
te; pero debe tenerse presente que si bien al bajar una carga
hay una disminucion de trabajo, en cambio al subirla el vehicu-
lo, aunque sea de vacio, ocasiona un aumento que reduce el
primer efecto. De todos modos en las vias ordinarias no se suele
tener en cuenta la inclinacion cuando no exeede de 344 por 100.

Otro trasporte inclinado es el representado en las figuras 90
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4 92 de que ya se hablé anteriormente (64) y en el cual la dis~
tancia que hay que recorrer esti determinada por la profundi-
dad de la escavacion y la altura del andamio superior. Supo-
niendo que el motor sea una caballeria mayor, que marcha con
la velocidad de 0,60 por segundo y que en cada cambio de
sentido en su movimiento invierta 30 segundos, en eciiyo espa-
cio de tiempo se desenganchan unas carretillas y se sustituyen
por ofras, es ficil determinar en cada caso el tiempo invertido
desde el enganche de una carretilla hasta su desenganche (a).

Por altimo, tambien se obtiene un trasporte inclinado por
medio de los escalonados de que se ha hecho mérito mis atrds
(47), colocando los obreros necesarios que elevan en 10 horas
de trabajo 12"5 de tierra desde su escalon al inmediato, que se
encuentra 4 1,765 de altura.

80. Traspoxte vertical.— Si consideramos un torno como el
descrito méas arriba (67) cuyo tambor tenga 0,720 de ditmetro,
la cigiiefia un radio de 0,40, el didmetro de la euerda 0,703
y la capacidad del esporton 0,m033, la velocidad de éste al su-
bir serd de un metro por cada cunatro segundos, 6 bien por
0,00111 de hora; y siendo ¢l tiempo invertido en desenganchar
un esporfon y sustituirle por otro, segun las observaciones, de
0,00556 horas, y de 0,"00595 el empleado en vaciar uno de es-
tos, resultard para el tiempo invertido en subiruna altura a, la
expresion 0,001112-4-0,00556-4-0,00595. Como al subir un es-
porton lleno baja otro vacio, enganchado en el extremo opues-
to de la cuerda, no hay que tener en cuenta el tiempo emplea-
do en esta tiltima parte de la operacion; y solo si cuidar de que
haya preparado en la parte inferior un esporton lleno cuando
llegue el vacio, para cambiarlos.

De una manera anéloga puede determinarse el tiempo in-
vertido en subir una altura dada haciendo uso del torno verti-
cal descrito en el mismo nitmero, para lo cual se tendra en cuen-
ta el didmetro del tambor, velocidad del motor, su distancia al
eje y tiempo invertido en el desenganche y vaciado de la ca-
pacilad en gque se conducen las tierras. [gualmente puede de-

(a) En diez horas de trabajo, empleando dos caballos y un condnetor
para subir wagones, y siendo la profundidad del desmonte de 15 metros,
se ha visto por expsrienciasque pueden subirse unos 150 metros -
bicos.
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ducirse este tiempo cuando se emplea la méquina de Coignet,
teniendo en cuenta que la velocidad del movimiento es de 0,722
40,25 por segundo.

81l. Precios de trasporte.—Para determinar el precio del
trasporte de un metro cibico de tierras 4 una distancia ¢ altn-
ra dadas, es preciso conocer por una parte el tiempo que el ve-
hiculo emplea en esta operacion, lo que se traduce en un cier-
to valor, dado el jornal que gana al dia, y por otra la parte de
jornal correspondiente 4 log cargadores y descargadores. Ade-~
més hay que tener en cuenta el capital invertido en la adquisi-
cion del material empleado, el interés de aquel, con el coste de
los desperfectos y conservacion de éste, y por ultimo, los gas-
tos de establecimiento, conservacion y desperfectos de la via
que se establezca.

Estos ultimos valores influyen por regla gegeral tanto mé-
nos en el precio de los tragportes cuanto mayor es el niimero
de metros eiibicos que se haya de frasportar, entre los cuales
hay que distribuir aquellos; y en muchas ocasiones sucede que
su importe es tan poco elevado que apenas afecta al precio del
trasporte del metro ciibico, en cuyo caso se puede prescindir de
su influencia, como se verd 4 continuacion.

Si llamamos p el importe correspondiente al tiempo inver-
tido por el vehiculo en la carga, conduccion y descarga de un
metro ciibico de escavacion, p' al correspondiente empleado por
los cargadores y descargadores, " los gastos referentes al ma-
terial mévil, »""' los pertenecientes 4 la «wia, y /V el ntimero de
metros elibicos que se han de trasportar, el precio 2 del tras-
porte de uno estard dado por la expresion

piadpi

R (1).

Veamos ahora los precios de trasporte en los casos exami-
nados al tratar de las distancias.

82 Espuertas.—Iin este caso los gastos referentes al mate-
rial son tan pequefios que pueden despreciarse, y los correspon-
dientes 4 la via son en general nulos; asi es que solo debemos
tener en cuenta los valores de py p'. Ya se ha visto que el tiem-
po invertido en cargar una espuerta de 0,301 de capacidad es
de 0,"00625; y admitiendo que el jornal del operario en las 10
horas de trabajo sea 2,5 pesetas 6 lo que es lo mismo 0,25 por

—p-+p'+
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hora, resultard para importe de la carga 0,00156 pesetas. Si el
trasporte tiene lugar 4 10 metros de distancia, tardara el traba-
jador en recorrerla de ida y vuelta 0,"0066 y admitiendo para
éste el mismo jornal que para el cargador, importard la condue-
cion 0,00167 pesetas: el tiempo invertido en la descarga se des-
precia, Segun estos datos, el precio del trasporte de 0,01 metros
ctibicos & 10 metros de distancia serd 0,7*00323, y por lo tanto,
el del metro eihico resultard & 0,323,

83. cCarretillas.—Aceptando para capacidad del vehicu-
lo 0,m305, para distancia del trasporte 50 metros y el mismo
valor de los jornales que en el caso anterior, tendremos que el
importe de la carga serd 0, 00825 y el de la conduccion sera
tambien 00s,00825, 6 sea en total 0,0165; y por lo tanto el
precio del trasporte del metro ciibico saldra 4 0,"330. Pero si pa-
ra la misma distancia fuera la capacidad de 0,m203, seria preci-
so establecer una parada en el punto medio y entonces el precio
del trasporte resnltaria a 0,7 442,

Comparando los diversos precios de trasporte con carretilla
para las diferentes distancias en que se emplea, se onbserva la
economia que se obtiene aumentando la capacidad del vehiculo
4 medida que crece la distancia; pero como por otra parte y
prescindiendo de otras consideraciones, este aumento no puede
verificarse sino con gastos de importancia ¢ con un costoso ma-
terial, de aqui el adoptar una capacidad media comprendida en-
tre ciertos limites, como se ha dicho mds arriba.

84. Carros.—5Si se admiten los datos que han servido an-
teriormente para fijar en 165" la distancia de trasporte de
este vehiculo, resultara para el tiempo empleado en la car-

ga 0,833 —0é1=0,139 horas: en este tiempo corresponde ga-

nar 0,104 & los tres cargadores cuyo jornal diario es & razon
de 2,50, y 0,139 al carro, si se supone que su jornal con el
conductor importa 10 pesetas; de modo que el preeio de la carga
seré 0,"243. El tiempo invertido en la conduccion y descarga
es de 0,109+0,03=0,139 horas, cuyo importe serd de 0,"139.
De aqui se deduce que el precio del trasporte de 0,5 metros cu-
bicos 4 la distancia referida es de 0,382 y el del metro ciibico
resultara a 0,764,

Si con carros de esta capacidad se trasportan las tierras &
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486 metros de distancia, costard la carga 005243 y el trasporte
con descarga 0,rs324, resultando para el precio del metro cii-
bico 1,p5134; pero si en vez de estos carros se adoptan los que
tienen 1,m°30 de capacidad, cuyo jornal supondremos de 15 pe-

setas, tendremos que el tiempo empleado en la carga serd

0 833@-—0 361 que corresponde & 0,Ps271 para los cargado-

res y 0,7542 para el carro, 6 seapara el total de la carga 0,7°813.
En la conduccion y descarga invertird 0,3214-0,04=0, ¥361
que importa 0,7542; lnego el total del viaje resultard 4 1,75355;
¥ como trasporta 1,°30 corresponde & cada uno 1,P5004. Ve-
mos aqui, como tambien se hia hecho notar en el trasporte con
carretilla, que 4 medida que aumenta la distancia es conve-
niente bajo el punto de vista econémico aumentar la capacidad
del vehiculo, aunque conservandose entre ciertos limites por las
razones entonces expuestas.

85. Vehiculo mis economico.—Sucede con frecuencia q_ue
teniendo dos vehiculos se quiere determinar la distancia para
la cual el precio del trasporte es el mismo, ya se emplee uno it
otro, y & partir de la que deberd adoptarse el que mas econo-
mia proporcione. Para esto bastard expresar el precio de tras-
porte 'del metro ciibico correspondiente 4 una distancia indeter-
minada, haciendo uso de estos vehiculos ¢ igualando estos va-
lores deducir la distancia:correspondiente. Asi, por ejemplo, si
se quiere verificar la comparacion entre la carretilla y el carro,
llamemos £, el tiempo en horas necesario para ecargar la prime-
ra, £ el que tarda en recorrer 1™, 7, el jornal por hora de un
cargador y j el de un carretillero, el precio 2, del viaje & la
distancia @ serd

P, =j,t+j.2tx

y el del metro cibico se expresard por
3 J 1
=it =]ldlx) —
1 Gy

siendo ¢, la capacidad del vehiculo. Del mismo modo, si 7'y es

el tiempo en horas invertido en cargar el carro, 7" el que tarda
en recorrer 1™,j, como en el caso anterior el jornal por hora de
un cargador, J el del carro con su conductor y ¢ el tiempo
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en horas empleado en la descarga, se tendr4 para el precio 2
del viaje 4 la distancia 2
P'=JT+3j,T{+J.2Tx+Jt
¥ para el del metro ctibico, llamando ¢’ la capacidad

P
T =(JT;+3j*T(+J.2Tx+Jt')%.
(63

igualando estos valores se tendra

1 1
(Jiby+2jt0)——= (IT, 43}, T, + 20 Tx+Jt) —

i
¥ si se hace = 7" como sucede en la prictica y se despeja, re-
sulta
(JT,+3j T, +Jt")e,—j bic’
2t(je'—Je,) =

Aplicando esta expresion al caso de una carretilla de 0,303
de capacidad y de un carro de 0,350, se tendri t,=0,02;
£¢=0,00033; 7=7,=0,25; 7,=0,139; J=1, y #=0,03; y el
valor de @ es entonces, =91m,

De una manera andloga se determinaria el valor de 2 en el
caso de emplearse otros dos vehiculos cualesquiera de distinta
clase, asi como tambien cuando se tienen dos de la misma es—
pecie, pero de distinta capacidad y se gniere conocer la distan-
cia 4 partir de la cual deberd emplearse uno 1 otro,

86. Wagones conducidos por caballerias.—El empleo de
este vehiculo exige la construccion de la via que ha de recor-
rer, lo que representa un importe mas 6 ménos elevado, aunque
siempre considerable, debiéndose ademis tener en cuenta, por
la misma razon, el valor y depreciacion del material mévil; de
modo que en este caso se habran de obtener los valores de p” y
p" de la ecuacion del ntiim. 81. Cuando se hace uso de este me-
dio de trasporte se modifican algo las condiciones de pago del
vehiculo, que ya no gana un jornal como en los casos anterio-
res, sino que se determina el coste de su adqgnisicion y la amor-
tizacion é interés de este capital durante los trabajos, valores
que se encuentran comprendidos en lo que se ha representado
por p” en la citada férmula (1) y que anulan el valor de 2.
Ademis la administracion suele facilitar los carriles y cogine~
tes, y el empresario de los trabajos se proporciona las traviesas,
8

e
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alecayatas, cuilas, cambios y cruzamientos de vias y los wago-
nes de trasporte, con la obligacion de devolver 4 la administra-
cion en buen estado el material que haya recibido de ella.

Con estas condiciones, que por otra parte varian muchas
veces de un caso 4 otro, tratemos de establecer el precio del
trasporte suponiendo que los wagones tienen una capacidad de
2,m55 y estan movidos con caballerias. Para fijar més las ideas,
tomemos un ejemplo; y admitamos gque haya una via de ida
y otra de vuelta, que se subdividen en dos cerca del punto de
carga y en tres en el de descarga. Siendo la longitud total de
las vias 6 D, si D representa la distancia del centro de grave-
dad del desmonte al del terraplen. -

El importe que ocasiona el personal empleado en la carga, se
descompone de la siguiente manera:

Peselas.

Un encargado ¢ vigilante que gana por hora........ 0,40
Dos fuertes caballos & 0.50 por hora. . ... Sk e 00
Dos conductores 4 0,25 porhora. ... .. vevveevan.. 0,50

1,90

Ahora bien, si ¢ es el tiempo en horas invertido en Ila des-
carga de un wagon, comprendiendo el necesario para llevarle
por la via de descarga, vaciarle y volverle 4 la via de los wa-
gones vacios (£=0,"09) y llamamos # al niimero de las vias de
descarga y ¢ la capacidad del wagon, tendremos que “—f:83
serd el nimero de metros cibicos que se descargan en cada ho-
ra; y como para la buena marcha de los frabajos es necesario
que en este mismo tiempo se cargue el mismo volimen, resul-
tara que las 1,90 pesetas se habrén de distribuir entre los 83
metros ciibicos, correspondiendo & cada uno.......... 0,023
Un operario carga en la hora 1,™2 y gana 0,r25,

correspondiendo & cada métro cibico............. 0,208
TPreTIatos 1 L L R eVl N s S .. 0,012

Importe de la carga del metro ctibico.............. 0,243

Para determinar el importe referente 4 la conduccion, ad-
mitiremos que los wagones recorren toda la longitud de la via
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ménos unos 100 metros en los extremos, que se destinan 4 las
vias de carga y descarga, y en tal caso la distancia media serd
D—100; y si suponemos que un caballo recorre en cada hora
3.000 metros y que el tiempo perdido en cada viaje equivale al
que invertiria en recorrer 800 metros, resulta para la duracion
de un viaje 4 la distancia 2—100

2 (D—100)+800  D+300
3000  1.500
Si admitimos ahora que para dos wagones hay un caballo

con su conductor que ganan 0,*75 y conducen 5 metros cubicos,
el precio de conduccion del métro cubico seré

0,75 (D-+300)
5<1.500

Los gastos referentes & la descarga se componen asi:

—0,0001 D~-0,030.

Peselas.

Un vigilante que gana por hora......ccvvvvevena.. 0,40

Tres caballos 4 razon de 0,50. .. ccovuvecenrensnans 1,50
Tresiconductores 0,25, ... ool vaiin. e O 0,75
Eres arregladeres 50,2506 s ih cie casin s anisies e asine 0,75
Un guarda agujas 4 0,20. ... ......oiiiveienienes 0,20
3,60
3 3,60

El gasto por metro ctibico seré —gom.. . euv.nt 0,044
3 Earg iy et e RS e S R R el B o 0,002
Precio de la descarga del metro ctbico..... 0,046

Vemos pues, que el valor representado por 2’ en la férmu-
la (1) ya citada, importa en este caso

p'=0,243+-0,0001D~0,030-+0,046=0,0001D+0,319

Para determinar el valor de p” de la misma férmula, trate-
mos de conocer el niimero de wagones necesarios en los traba-
jos, y con este objeto llamemos 7' al tiempo empleado en la
carga de un convoy de wagones, comprendiendo el necesario
para couducir al tajo los wagones vacios, cargarlos y llevarlos
al punto de partida del convoy lleno (7'=0,3); sea V' el nt~
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mero de wagones que forman un convoy y supongamos que %
y ¢ tienen la misma significacion que antes, resultard que el
tiempo empleado en la descarga de un convoy se expresaré por
Nt
—=0,03N’
n
y como este tiempo deberd ser igual al de la carga, se tendrd
0,03 N'=T=0,3: de donde, N'=10 wagones.
Si representamos por 4 el tiempo trascurrido entre dos car-
gas del mismo convoy, se compondri:
Del tiempo de la carga=0,h 3,
Del de la conduceion 4 la distancia (D—100)=Pll;—§bu~0
Del de la descarga=0,h 3.

D~-300__1.200+D

Por lo tanto 6=0,64- -
1.500 1.500

y el nimero N" de

wagones necesarios en la obra serd el que se pueda descargar
en el tiempo ¢, luego

y para tener en cuenta los que estin en reparacion, aumenta-
remos €l nmiimero anterior en */; teniendo asi para el niumero to-
tal la expresion
% 1.200+D
N Tl

Calculando que en cada campaiia haya 250 dias laborables,
6 sean 2.500 horas, y siendo 83 los metros cubicos trasportados
por hora, resulta para el desmonte total en la campaiia 207.500
metros; y si se supone que un wagon cueste por término medio
600 pesetas y que dura cuatro campaiias, el valor de la amorti-
zacion por campaiia sera 150 pesetas, correspondiendo & los V'
wagones 150 /V'""'; de modo que el importe de esta amortizacion
por metro ctibico serd

150 N 1.200-+D
S SR o)
207.500 62.250

El interés 4 6 por 100 del coste de V"' wagones sera 36 V'"'; y
por metro cibico durante la campaiia
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36 N 43,2 (1.200+D)
207.500  9.337.500 7 ©
. El engrasado y reparacion puede apreciarse por wagon y
hora de tr abajo en 0= 05, correspondiendo & los N wagones
0,05 N7 y como ésfos conducen por hora 83 metros cubicos,
resultaré para cada uno:

0,05 N"’=6 (1.200+D) )
83 313.500
Sumando las expresiones (=), (3) y (), se tendra el importe
de la amortizacion é intereses del capital de adquisicion de los
wagones, de su engrasado y conservacion por metro ciibico,

‘;r- en la férmula (1),

que es lo que hemos representado por
luego

B-—(0,0000193 +0,0000046 -+ 0,0000161) (1200-+D)=
0,00004 D~+-0,048.

Veamos, por ultimo, de fijar el valor de p'", esto es; de co-
nocer la amortizacion é intereses del capital invertido en esta—
blecer las.vias provisionales, de los gastos de colocarlas y qui-
tarlas y los inherentes 4 su conservacion.

Entre los supnestos que nos han servido de base para la de-
terminacion de los valores anteriores hemos admitido que el
empresario debe reintegrar el importe de los carriles perdidos
6 deteriorados, importe que puede valuarse en 1 por 100 de su
valor, los cuales pesando en conjunto 60 kildgramos por mefro
longitudinal de via, costaran 10,/5-80. Luego se habra de in-
demnizar al empresario de esta pérdida por la suma de 0,Ps11.

Se colocaran las traviesas 4 un metro de eje 4 eje, las
cuales se adquirirdn por el empresario al precio de
1,750 una, puesta al pié de la obra, y despues en la
reventa podré sacar los dos tercios de esta cantidad;
por lo tanfola pérdida por metro lineal, serd......... 0,50.
Se necesitaran dos coginetes por metro de via, que pe -
saran 18 kildgs. y cuestan 2,"575. Apreciando en 4 por
100 la pérdida por los coginefes rotos 6 inatilizados,
los dos coginetes experimentarin una depreciacion de
0,rs11, que serd la correspondiente al metro lineal. .. 0,11
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Depreciacion de dos alcayatas para fijar los coginetes 4

T g Lo e o e g P A R A R e 0,07
Colocacion de los dos cOginetes. . ...veeeveeenenennns 0,10
Dos cuiias para fijar los carriles en los coginetes.. ... .. 0,15
Trasporte al pié de obra de dos metros longitudinales de

L e e o T 0,08
Colocacion de los carriles por metro lineal de via....... 0,56
Por desclavar los coginetes, llevar los carriles y cogi--

netes al deposito, limpiarlos y apilarlos. «.......... 0,25
Imprevistos y ttiles. . oc-c ioonesblinnnsinissssoenins 0,25

Importe de establecer y quitar las vias provisionales
por et daeal ducua s o s so i sk e et e 2,518

Para la longitud 62 este gasto serd 13,08 2.

Ademés tendrd el empresario un pequeiio material es-
pecial como cambios y cruzamientos de via, acceso-
rios que supondremos equivalentes 4 40 metrosde via,
¥ que & razon de 15 pesetas, importan 600. Durante
los trabajos experimentarin unadepreciacion de /s,

O SBRN S S R S st wiT e s s e e eratabe 200,00
El capital producira al 6 por 100 un interés de...... 36,00
236,00

Por lo tanto, el importe relativo & establecer, amortizar y
quitar las vias provisionales sera 13,08 D+-236 pesetas, y sien-
do &V el volumen total que hay que trasportar, resulfard para
13,08 D236
e

Y por altimo, se puede admitir que el precio total de con-
servacion de la via es por dia y metro lineal de 0,r01, 6 por
campaiia y metro de longitud 2,50, luego para la longitud 6.0
serd 150, y como en la campafia se trasportan 207.500 me-

150
207.500°
Reuniendo los dos importes anteriores, tendremos

p” _13,08D+236  15,00D 13.08D-+-236

N N 207500

el coste del metro efibico

tros etibicos, corresponde & cada uno

+0,00007D



119
De todo lo dicho se deduce que la férmula (1) se convierte,
para el caso tomado como ejemplo, en

pﬂ_l_})fr‘?
P=p+p'+ N =0,0001D+-0,319 +0,00004D~+- 0,048 +
13,08D+236 ‘

+0,00007D;

6 bien .
P=0,36'7+0,00021D+L’OS?}*'36.

Si se quisiera conocer desde qué volimen minimo de des-
monte seria ventajoso sustituir al carro por el wagon para una
distancia media 2, seria preciso igualar los precios de trasporte
del metro ctbico hecho con carro y con wagon, y deducir el
valor de %V, adoptando la misma marcha que se sigui6 al esta-
blecer la comparacion entre el earro y la carretilla.

87. Wagones conducidos con locomotoras, —Cuando la dis-
tancia del trasporte sea tal que convenga emplear la locomoto-
ra en vez de caballos, se determinari el precio de trasporte del
metro cibico siguiendo un procedimiento anilogo al del caso
anterior, y teniendo en cuenta lag modificaciones que lleva
consigo el nuevo motor. En este caso, veremos mis adelante
que basta una sola via ramificada en dos 6 mas cerca de los
puntos de carga y de descarga, siendo facil deducir el importe
de su establecimiento con arreglo & los datos expuestos ante-
riormente. Para valorar los gastos de traccion debe tenerse en
cuenta que la locomotora arrastrara 10 wagones de 3 metros de
capacidad cada una, 6 sea 30 metros cubicos por tren, con una
velocidad media, tanto con carga como de vacio, y compren-
diendo el tiempo invertido en tomar los wagones cargados y
descargar un tren, de 15 kilometros por hora, por lo tanto
empleard en ir 4 la distancia 2 y volver un tiempo expresado

2D D

15000 7500°
Suponiendo que el empresario se proporcione la locomotora
cuyo valor sea de 15.000 pesetas, y que en cada campana de

por

ocho meses sufre una depreciacion de }4 igual 4........ 3.000
y que el interés anual del capital de adquisicion sea
de 6 por 100...... ot RN e T i 2 e )

tendremos para gasto total por campafia............. 3.900
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Si la locomotora trabaja en la campaiia ocho meses 4 24 dias
por mes y 10 horas diarias, tendremos que el gasto por viaje serd

3900 D

SXM %ﬁ ............... 0,00027 D
Los dem4s gastos de traceion se pueden apreciar
en 1,750 por kilometro recorrido, 6 seapara la
FIStanoln @ D) s . L s e s srmrasileiis pia = veisslarere 0,00300 D
Gasto total por viaje............ eoss 0,00327 D

Y como cada tren conduce 30 metros cibicos, el precio de
traccion de uno serd 0,r000109 D.

Para determinar el gasto ocasionado por los wagones admi-
tiremos que la depreciacion de uno que valga 600 pesetas, sea
J de esta cantidad por campaiia de ocho meses, 6 sean 200 pese-
tas, que unidas al interés anual de 6 por 100 del capital, 6 sean
36 pesetas, forman un total por campaba de 236; luego para
el tiempo invertido en un viaje, y por metro cubico resultara

236 D '
8><‘Z4><10><1500><}6 =0,00000546D

El wagon durante su carga ocasionard

un gasto igual al de un viaje...... 0,00001600D
Conduccioa al taller y guarda agujas... 0,,503
Importe del trasportede 1m5=...... .« 0,2200013592D+-0,P503

Si el empresario no adquiere la locomotora la tomara alqui-
lada, y suponiendo que el precio del alquiler sea 80 pesetas por
dia de trabajo y 40 por dia de descanso 6 de reparaciones, ten-
dremos para el gasto mensual

(80><24)+-(40><6)=2160 ps
2160 D

SR l - —
25410”7500~ /30=0,00004 D

Todos los demds gastos serian los mismos que en el caso °
precedente y el importe del trasporte del metro cibico resulta—
ria & 0,Ps 00006692 D+-0,p5 03.

Tomando por base estos datos, i otros parecidos, se han for-
mado cuadros comparativos que determinan los precios de tras-

ésea por viaje y metro eiibico
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porte del metro ciibico de escavacion para varias distancias, con
los diversos vehiculos de que nos hemos ocupado anteriormen-—
te; pero tales cuadros son de escasa utilidad en la prictica, por-
que los datos en que se fundan varian con frecuencia en cada
caso de aplicacion.

88. Trasporte inclinado.—Hemos visto en el nim. 79 las
condiciones del trasporte inclinado y la relacion que entre él
y el horizontal existe; de modo que es facil referir al ultimo los
gastos inherentes al primero.

Admitiendo la significacion que entonces dimos 4 ¢’ y a”
(fig.104) tendremos que la distancia horizontal, equivalente & la
inclinada que consideramos, se expresard por

18 (a'+a')4-de

¥ por lo tanto el precio de trasporte se deducird con arreglo 4
lo expuesto en los numeros anteriores, segun sea el vehiculo
que se adopte para ejecutar este trabajo.

Cuando se hace uso del aparato representado en las figs. 90
4 92, se conoce el tiempo que el motor invierte en subir una
carretilla y bajar otra y en su enganche y desenganche; asi es
que sabiendo la parte de jornal que en este tiempo corresponde
al motor y carretilleros, es ficil deducir el precio buscado para
una carretilla 6 para el metro cibico.

89. Trasporte vertical. —Otro tanto puede decirse cuando
es vertical el trasporte, haciendo uso de los tornos; puesto que
el jornal de los motores, la velocidad de la subida, el tiempo y
operarios invertidos en el enganche y desenganche y el vola-
men de tierras trasportado, son cosas conocidas en cada caso de
aplicacion y bastan para deducir el precio de que se trata.

Empleando la maquina de Coignet y segun bajen con la car-
retilla vacia uno 6 dos operarios, se podrd deducir ficilmente el
precio de que se trata, conociendo la velocidad con que marcha
el aparato.

90. Descarga.—Para que los trabajos de movimiento de
tierras marchen sin entorpecimientos y con regularidad, es pre-
ciso que en el punto de descarga se puedan vaciar los vehiculos
trasportados antes de la llegada de otros, y 4 este fin se adoptan
varias disposiciones que son sobre todo necesarias, si tiene lu-
gar la conduccion en trenes de wagones.
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91. Con vehieulos ordinarios.—Cuando la conduccion se ha -
ce con espuertas 6 carretillas, la descarga se verifica directa-
mente, y el tiempo invertido en la operacion es tan exiguo que
no se tiene en cuenta para la determinacion de las distancias y
precios de trasporte. Pero si se hace con carros es preciso vol-
verle poco antes de llegar al punto de descarga, quitar la ta-
blilla y volcarle, poniéndole despues en su anterior posicion, é
invirtiéndose en estas operaciones un tiempo variable con el nt
mero de caballerias y la facilidad con que se incline la caja,
Pero que siempre estd comprendido entre 0,703 y 0," 04, como
se ha dicho mas atras.

92. Con wagones.—La descarga con wagones, que princi-
palmente se emplean en la construccion de los ferro-carriles,
puede tener lugar de dos modos distintos, llamados sistema in—
glds y francds.

93. sistema inglés.—Consiste en establecer, cerca del ex-—
tremo mn del terraplen que se forma, tres vias paralelas ¢, @/, @
(fig. 105), las cnales se reunen & poca distancia enunasola que
inmediatamente despues se divide en dos. En una de estas dos
vias se detienen los wagones que llegan cargados y en la ofra
se van colocando los vacios, debiendo ambas presentar la longi-
tud necesaria para contener un tren. Sicon estas vias llega un
tren ¢ de wagones cargados, toma el primero de éstos uno de
los caballos destinados al servicio de la dedearga, y le conduce
al trote pasando por la via tnica hasta cierta distancia de la
extremidad de una de las tres vias, en cuyo punto le desengan-
cha el hombre que le lleva de la brida, tirando de la cuerda
(fig. 69), y en virtud de la velocidad adquirida llega el wagon
hasta el borde del terraplen, donde se practica un rebajo en la
via, como se dijo mas afris (61), 6 se coloca una traviesa sobre
los carriles, que detenga bruscamente la marcha del vehiculo.
En el momento de llegar & este punto, un buen operario, pro-
visto de una pala, abre el pestillo de la portezuela, y por efecto
del chogue, se inclina la caja y arroja 4 cierta distancia las tier-
ras. Hecho esto, se vuelve la caja 4 su posicion, y toma de nue-
vo el mismo caballo al vehiculo, que le conduce 4 la via & de
los wagones vacios, pasando inmediatamente 4 coger ofro car-
gado, con el que se repiten las mismas operaciones. Mientras
tanto, se verifica del mismomodola descarga enlas otras dos vias.
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El terraplen va adelantado de esta manera, y cuando ha lle-
gado & avanzar la longitud de un carril, se prolongan las vias
en esta longitud, haciendo siempre que los carriles extremos
presenten una pequefia inclinacion, con el fin de facilitar la
marcha de los wagones eargados. Como la colocacion de log car-
riles sobre el terraplen recien hecho es dificil y poco segura, se
hace uso de un bastidor (fig. 106) compuesto de fuertes largue-
ros de madera que llevan la prolongacion de la via y que te-
niendo una base mis ancha se hundén ménos en el terraplen.
Los wagones cargados pasan de los carriles ordinarios 4 los que
estdn fijos 4 este bastidor, en cuyo extremo se pone una travie-
sa, como se ha dicho antes. .

Cuando el terraplen ha adelantado la longitud de un carril,
se engancha al bastidor un eaballo, que auxiliado con operarios
provistos de palanquetas corren el bastidor la longitud suficien=-
te para que en el claro que resulta se prolongue la via en la
longitud del carril. Si de esta manera se han prolongado las
tres vias de 40 4 50 metros, se traslada el sistema de cambio y
cruzamiento de via aproximdndolos al punto de descarga, & fin
de disminuiren lo posible la distancia del punto de parada de los
wagones cargados y vacios 4 los extremos de dichas vias; por-
que esta distancia es la causa prineipal de las pérdidas de tiem-
po que tienen lugar en el punto de descarga.

94. sSistema francés.—Recibe este nombre cuando se hace
uso en la descarga de un aparato llamado dallenz, que en su
parte esencial consta de dos vigas ae (figs. 107 y 108) apoya-
das por un lado en el extremo del terraplen que se ejecuta, y
por el otro en una armazon de madera &), desuficiente altura,
que insiste en ejes provistos de ruedas 27, las cuales pueden re-
correr una via férrea provisional establecida sobre el suelo, al
pié del terraplen. Las vigas @e, que sostienen en su cara supe-
rior una via férrea, se apnyan en la armazon de tal manera que
pueden ponerse & diferentes alturas, segun sea mas 6 ménos
elevado el terraplen, y la via establecida sobre éste se encuen—
tra prolongada con la de la ballena.

La descarga se verifica separando del punto en que se ha
detenido el tren de wagones cargadosunos cuantos, cuya longi-
tud sea igual & la de la ballena, y aproximando este pequefio
tren al borde del terraplen se desengancha un wagon que se
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lleva al principio de la ballena para vaciarle. Sies de los que
vierten por delante, caela carga en el intervalo de las dos vigas
aa, y si lo verifica de costado se formaran las partes laterales
del terraplen. Una vez descargado el primer wagon se le corre
hasta el extremo de la ballena, repitiéndose la operacion con
los demés del pequeiio tren, y enganchando despues un caballo
se le saca de la ballena y se le conduce al depdsito de wagones
vacios. Inmediatamente se lleva 4 la descarga ofro pequeiio
tren y se repite esta operacion mientras haya wagones car-
gados.

Cuando las tierras vertidas empiezan & cegar el pié de la
ballena, se la adelanta por el ferro-carril establecido en el suelo
¥ se corren las vigas @a sobre el terraplen, por medio de crics
¥ palancas. La via inferior estd siempre formada con los mis-
mos carriles que se van quitando por el lado de la linea de paso,
¥ se los coloca por el opuesto.

El empleo de las ballenas puede ser en alg'unos casos de gran
utilidad; pero no se las debe usar sino en terraplenes cuya altu-
ra esté comprendida entre 3 y 10 metros, y cuya longitud sea
grande, descansando sobre un suelo poco accidentado, Las ba=
llenas mas sencillas, como la representada en la figura, de 12
mefros de largo y 6 de altura, cuestan unas 300 pesetas; pero’
hay otras de dos vias y de dimensiones mayores, que han costa~
tado hasta 5.000

De las observaciones hechas sobre el método inglés por M. Et-
zel (a) en diversos ferro-carriles de Inglaterra, y teniendo en
cuenta las pérdidas de tiempo causadas, tanto por el alejamiento
de las vias de depédsito, como por la remocion de los cambios, y
siendo de 10 horas el tiempo del trabajo diario, ha deducido: 1.°%,
quecon tres vias de descarga dispuestas como aparecen en @, @ y
@' de lafig. 105 se pueden vaciar diariamente 240 wagones que
4 1,50 por wagon forman 360 metros ctibicos; 2.%, que con cuatro
vias como las de la fig. 109 se pueden descargar 420 wagones
6 630 metros; 3.°, que con seis vias colocadas segun la fig. 110
Solo se descargaban 480 wagones 6 720 metros; y 4.°, que en la

(a) Véasesu obra titulada Bssal sur la disposition des grands chan -
tiers de terrassement, § IIL,
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formacion deun terraplen en dos tongadas con 10 vias como
las representadas en el conjunto de la fig. 105, se descargaban
600 wagores, equivalentes & 900 metros ctibicos.

Resulta de esta comparacion que la cantidad de frabajo ob-

tenido aumentahba en una proporeion mucho menor que el ni-
mero de vias de descarga, y que las pérdidas de tiempo ocasio-
nadas por una gran distancia desde el punto de depésito de los
wagones al de descarga, y por la remocion de un sistema de
vias muy complicado podia neutralizar con exceso la ventaja de
establecer una via méis dedescarga. Por otra parte, empleando la
ballena se puede descargaral dia 400 wagones, 6 sean 600 me-
tros ciibicos, si bien no siempre se llega & este resultado, sobre
todo cuando el terreno es muy accidentado, en cuyo caso no
conviene su empleo, por el coste que origina el establecimiento
de la via inferior, el del aparato, las frecuentes remociones que
éste exije y las inferrupciones consiguientes en la descarga.
Estos datos pueden servir de guia en la adopcion del método
que en cada caso particular pueda ser mas conveniente, ya se
considere la cuestion bajo el punto de vista de la economia, ya
en el concepto de la rapida ejecucion de las obras.
95, Herramientas.—Al verterse las tierras no suelen quedar
en la posicion que deben tener y se las esparce convenientemen-
te por medio de rasiras (fig. 111). que consisten en una tabla
en forma de segmento, con un mango casi perpendicular 4 ella.
El borde rectilineo se refuerza 4 veces con una chapa de palas-
tro, y otras se colocan en ¢l varias puas de hierro formando el
rastrillo.

Con objeto de disminuir el asiento de los terraplenes, se los
comprime & medida que se ejecutan, ya sea por el transito de
los vehiculos empleados en el trasporte, ya por la percusion
de pisones de madera (figs. 112 4 114) de unos 10 kilégramos
de peso, cuya maza puede ser plana, estriada 6 cuneiforme. A
fin de que produzcan el efecto que se busca, se va formando el
terraplen por capas de 20 & 30 centimetros de espesor, que se
apisonan sucesivamente. Algunas veces se hace tambien uso de
pisones con maza de hierro.

96. Ejecucion de los terraplenes.—Para que un terraplen se
una bien al terreno sobre que descansa, es necesario ante todo
limpiar éste de cuanto pueda originar despues reshalamientos
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i oquedades y las consiguientes depresiones; asi es que antes
se arrancan las cepas y raices de los 4rboles y si existen pra-
dos se labran 6 cavan para promover la conveniente ligazon
entre el suelo y el terraplen. Si entre las tierras vertidas hay
bloques de piedra, conviene que no queden en miutuo contacto,
porque entonces aquellas no podrian rellenar los huecos que re-
sultasen, y por la misma razon se deshacen los grandes ter-
rones que pueda haber.

Si el terraplen debe existir sobre un suelo muy inclinado,
como sucede con frecuencia en las vias que siguen una ladera,
se corta el terreno en escalones de 0,50 & 1 metro de altura,
dando al plano de las caras superiores cierta inclinacion en sen-
tido contrario 4 la del suelo, 4 fin d= oponerse al resbalamien-
to del terraplen, el que muchas veces ha tenido lugar en tales
casos por no fomar esta precaucion.

Los terraplenes contiguos 4 las obras de arte se ejecutan en
una longitud al ménos doble de su altura con tierras escogi-
das, subiéndolos al mismo tiempo por ambos lados de las béve-
das en capas de unos 25 4 30 centimetros de espesor bien apiso-
nadas, & fin de no producir empujes desiguales ni asientos de
consideracion.

Si fuera compresible el terreno sobre que insiste un terra-
plen se puede apelar 4 diversos medios para darle la solidez ne-
cesaria, unas veces aplicados aisladamente y otras combinados
entre si. Estos son: sanear el snbsuelo préviamente; quitar la ca-
pa comprensible; formar una base artificial con faginas, pilotes
6 pozos rellenos con materiales resistentes; ensanchar la base de
apoyo del terraplen 6 componerle con materiales muy ligeros.
De estog diversos procedimientos nos ocuparemos al tratar de la
conservacion de esta clase de obras.

Segun ge haga uso de las carretillas, los carros 6 los wago-
nes, para el trasporte, se admite que el espesor de las capas del
terraplen sea de 20, 30 6 40 centimetros.



ARTICULO 1V.
Organizacion de los trabajos.

97. .Principios generales.— Es indudable que para gbtener
en la ejecucion de una obra cualquiera un buen resultado, bajo
el punto de vista econémico, es necesario disponer los trabajos
detal suerte, que lo mismo los operarios que los medios de tras-
porte estén constantemente en actividad; pero si se atiende 4 la
rapidez en la terminacion de la obra sera preciso ademds ata-
carla simultineamente en el mayor niimero de puntos posible.
Esta doble condicion, de la cual depende la ganancia 6 la ruina
de quien ejecuta una obra, es lo que constituye la organizacion
de los trabajos. No es facil dar reglas generales sobre este pun-
to, que en wnchos casos depende de circunstancias de localidad;
pero sera conveniente examinar las disposiciones que han dado
mis ventajosos resultados, sobre todo en los movimientos de tier-
ra de gran importancia, como sucede en los ferro-carriles, que
es cuando ejercen mayor influencia, y éstas podran en lo suce-
sivo servir de guia en los casos que se presenten, siempre que
se adopten con recto criterio.

Esta organizacion conviene examinarla en los desmontes,
trasportes y terraplenes, segun se ve & continuacion.

98. Desmontes.—Entre las diversas disposiciones que se han
adoptado en esta operacion, parece la preferible y la que ha dado
mejores resultados, cuando la profundidad del desmonte no ex-
cede de 6 metros, empezar por abrir, segun el eje del trazado y
al nivel definitivo de la via, una zanja 6 trinchera de 6 metros
de ancho, que se hace avanzar con actividad por los medios or-
dinarios. Cuando ha alcanzado la longitud de un tren de wago-
nes, se establecen dos vias férreas de explotacion, separadas de
eje 4 eje al ménos tres metros (fig. 115) (a) las que se reunen
en una, ¢d, cerca de la linea de paso, bifurcéndose un poco més

(a) Con esta separacion y teniendo en cuenta que el ancho ordinario
de los wagones es de 2 metros, quedard siempre entre dos trenes contiguos
un espacio libre de un metro para la circulacion.
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lejos segun f,g. En este estado, y suponiendo que en una de las
vias @ 6 & haya un tren, se prosigue la escavacion lateralmente
hasta que su parte inferior quede un poco méas alta que el bor-
de superior de los wagones, segun se ve en 7s de la seceion tras-
versal, vertiendo directamente en estos los productos escavados.

Una vez formada la banqueta s de 1,50 4 2™ de ancho en
toda la longitud y 4 ambos lados de la zanja, se colocan tras-
versalmente maderos, sobre los que se ponen tablones para for-
mar superiormente & los wagones los pasos necesarios al servi-
cio, consolidando, si fuera preciso, estos pasos por medio de
piés derechos situados en la entrevia. La escavacion se continiia
a derecha é izquierda de la zanja en todo el ancho del desmon-
te, llevandose los productos con carretillas por los pasos de que
se ha hablado, hasta verterlas directamente sobre los wagones,
segun se ve en mayor escala en las figs, 116,117 y 118. lam. 7.

Si la profundidad del desmonte excede de 6 metros, se divide
en varias capas, haciendo que la inferior, tenga tina altura poco
mayor que la de los wagones. Los trabajos se empiezan explo-
tando la capa superior de la manera descrita en el caso prece—
dente; pero cuidando de establecer la zanja de explotacion 4 un
costado del desmonte como se indica en la fig. 57, y cuando
haya adelantado bastante se comienza el ataque de la capa in-
mediata inferior, colocando la zanja mdés hacia el centro, y
uniendo las vias correspondientes, de modo que los trabajos no
sufran entorpecimientos. De la misma manera se explotaria otra
capa mds baja si la hubiera, cuidando en todos los casos de ir
adelantando los eruzamientos de via 4 medida que progresa la
explotacion, y enlazando entre si las vias de las diversas capas
por medio de rampas que pueden tener hasta 2,5 por 100 de in-
clinacion.

99. Trasportes.—La organizacion de los trasportes se puede
descomponer, como hemos hecho hasta aqui, en la correspon-
diente 4 la carga, conduceion y descarga.

100. carga.—Segun que el desmonte no llegue 6 pase de 6
metros de profundidad, varian las disposiciones adoptadas en
esta operacion; pero en todos los casos se trata de proporcionar
la mayor extension posible de cargadero, & fin de que pueda
tener lugar dicha operacion simultdneamente en gran niimero
de wagones.’
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. La carga se verifica siempre en uno de los trenes que se en-
cuentren en las dos vias de explotacion, de modo que si en la @,
por ejemplo (fig. 115), existe un tren ya cargado, pasan los ope-
rarios al otro lado y cargan el que se encuentra en la 4, mien.
tras se saca con caballos el tren @, que se deposita en la viaf, y
se toma ofro vacio gne estard en la g, conduciéndole 4 la  en
reemplazo del anterior. En el tiempo invertido en estas manio-
bras se ha debido cargar el tren que estaba en la via 4, con el
cual se hacen despues las mismas operaciones que con el a.
Hecho esto, y terminado el desmonte de la parte superior, se le
completa escavando los macizos laterales srfuw, cuya altura es
algo mayor que la de los wagones, como ya se ha dicho, car-
gindose directamente con la pala; pero si el ancho de estos ma-
cizos fuera tal que no pudiera verificarse la carga directa, se
establece otra via 4 cada ladode las ¢y & y & su altura, la cual
se separa lo conveniente para que pueda tener lugar la carga
con pala. Estas dos vias se empalman 4 cierta distancia con las
ayb.

A medida que el desmonte adelanta, va aumentando la lon-
gitud de las vias de explotacion ¢ y 4, y para que no aumente
el tiempo invertido en sacar un tren cargado y sustituirle con
otro vacio, lo eual perjudicaria 4 la buena marcha y rapidez de
los trabajos, se adelanta fambien el sistema de cambio y cruza-
miento de via, tal como se ha dicho més atras, de manera, que
las @ y & conserven siempre una longitud poco mayor que la de
un tren, dindolas de 40 4 50 metros de extension.

101. Conduccion.—Estableciendo vias férreas se puede veri-
ficar 1a conducion por medio de caballerias & con locomotoras.
Enel primer caso, se contintian las dos vias /, g (fig. 115) hasta
poco antes de llegar al descargadero, destinandose una & la ida
y otra & la vuelta de los frenes. Si suponemos en la via / un
tren cargado, se le conduce hasta cerca del punto de descarga
y al llegar deberd encontrarse en la ¢ otro tren ya descargado,
que se vuelve con las mismas caballerias 4 la escavacion; y pa-
ra (ue los trabajos marchen con regularidad, es preciso que el
intervalo-entre la llegada de dos trenes sea ignal al tiempo in-~
vertido en descargar el primero y llevarle 4 la via de los tre-
nes vacios. Una cosa andloga deberd suceder en el punto de
carga.
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Por lo tanto, si se conoce la velocidad de la marcha de los
trenes; el intervalo que debe haber de uno 4 otro, y la longi-
tud de via que deben recorrer, es ficil deducir el ntimero de
aquellos que convendra establecer, como veremos despues (104).
Si se emplean locomotoras en la conduccion, las dos vias f°
¥ g solo tienen la longitud necesaria para contener un tren, re-
uniéndose despues en una hasta cerca de la descarga, donde ge
adopta una disposicion andloga # la establecida en la carga. Es-
tas dos vias, situadas en ambos extremos, tienen por objetoservir
una de depésito & los trenes cargados, y la otra 4 los vacios, y
para la regularidad en las operaciones serd necesario dar 4la
locomotora una velocidad tal que el tiempo invertido en su viaje
de ida y vuelta sea igunal al empleado en cargar un tren en la
escavacion ¢ en descargarle en el terraplen. Asi es que al lle-
gar con un tren lleno 4 la descarga deberd encontrarse con otro
vacio en la via correspondiente, al cual conduce & la carga, to-
mando despues otro cargado, y repitiendo estas operaciones con
la menor pérdida posible de tiempo. La inclinacion de la via

recorrida por locomotoras ne debe exceder de 25 por 1000,
102, Descarga.—Poco ¢ nada fenemos que afadir 4 lo ya
dicho acerca de esta operacion y & la manera de disponerla
para que los trabajos marchen con la conveniente rapidez; sin
embargo, bueno serd eonocer que en cada via de descarga es ne-
cesario que haya: 1.° Un caballo con su conductor; 2.° Un ope-
rario para la descarga del wagon; 3.° Un arreglador de las

tierras vertidas, y 4.° Un guarda agujas.

103. Terraplenes.— Iin muchos casos se destina el produc—
to de los desmontes para levantar terraplenes de forma y di-
mensiones definidag, y entonces hay que organizar convenien—
temente estos trabajos. Si se hace uso de las carretillas para
este objeto y la altura del terraplen es grande, podra abreviar-
se el tiempo de su construceion dividiéndole en dos G més ca-
pas sobrepuestas que se pueden formar simultdneamente; pero
cuidando de que la inferior vaya siempre algo mds adelantada
que la que esta encima. A este fin se establecen, en los taludes
laterales de la via, rampas de comunicacion de una & olra capa
con una inclinacion adecuada al vehiculo empleado en la con-
duceion, y para formarlas se aprovecha la diferencia entre el
talud definitivo del terraplen, que suele ser de 2 de altura por
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3 de base, y el talud natural de las tierras que se admite co-
mo de 1l por 1. Estas rampas tienen segun se vé en la fign-
ra 119, lam. 6, la mitad de su ancho dentrodel perfildefinitivo aé
del terraplen y la otra mitad fuerade él, ignalandose despues de
hechos los trabajos el perfil definitivo segun una superficie con-
tinua. Una disposicion parecida puede adoptarse empleando
carros, solo que entonces las capas del terraplen deben ser bas-
tante altas para que quede de una 4 ofra el ancho necesario
para la marcha del vehiculo, destindndose cada rampa al paso
en un solo gentido, 6 bien se puede hacer con este objeto la ca-
pa superior un poco mds estrecha, rellenandola despues lo ne-
cesario para formar el talud definitivo; pero este tiltimo sistema
no es muy recomendable.

Tambien se puede subdividir en capas la altura de un ter-
raplen cuando es grande y se emplean en su construccion wa-
gones y viag férreas, & cuyo fin se establecen lateralmente las
vias de comunicacion de una & otra capa, como aparece en la
fig. 105, eon las inclinaciones convenientes que se indicaron al
tratar de la carga; y de esta manera se obtiene el suficiente ni-
mero de puntos de descarga para dar el impulso necesario 4 los
trabajos.

104, Nimero de vehiculos.—Conocido el plazo en que se
ha de ejecutar el movimiento de un volimen dado de tierras,
y por consecuencia el niimero de metros cubicos /¥ que se han
de remover al dia, es ficil, una vez sabido el tiempo que cada
vehiculo invierte en las tres oper aciones de carga, conduccion
¥y descarga, deducir el namero de viajes que al cabo del dia
podrd verificar, y el volumen gue diariamente trasportara; de
modo que dividido V por este volimen, se tendra el nimero de
vehiculos necesarios para la ejecucion, en el plazo marcado, de
la obra que se desea. Pero cnalesquiera que sean la clase de ve-
hiculos que se empleen y el medio de conduceion quese adopte,
siempre deberd suceder en cada caso de aplicacion, cuando las
obrag marchen con regularidad, que el namero de vehiculos
descargando sea igual al de los que estan en la carga.

Asi es, que si llamamos 7, #' y ¢" el tiempo en horas que un
vehiculo 6 un tren emplea respectivamente en la carga, ida y
vuelta y descarga, se tendrd que el nimero de viajes que podra

: 10 ; :
hacer al dia es e el voliimen trasportado en este tiem-
+
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po serd :llamando ¥ su capacidad medida en el desmon-

10V
¢ 4"
te; por lo tanto, teniendo /V la significacion yadicha y repre-
sentando por z el nimero de vehiculos 6 trenes buscado, ten-
dremos

Nttt
10 v

Pero si se tiene en cuenta: 1.° que en los trasportes por vias
férreas al llegar 4 la descarga el primer tren lleno deberd en-
contrar otro vacio para conducirle al cargadero; 2.° que duran-
te la carga y la descarga el mofor no se detiene, como en los
casos ordinarios, sino que sigue conduciendo un tren, ya lleno 6
vacio, no influyendo enfonces el tiempo invertido en estas opera-
ciones respecto al voliimen total trasportado duranteel dia, siem-
pre que los trabajos se organicen como se ha dicho anterior-
mente, en cuyo caso {=o0y ¢"'=o; 3.° que empleando una loco-~
motora, elniimerode trenes es tres, puesto que mientras se con~
duce uno debe estar otro en la carga, y el tercero en la descar-
ga, y 4.° que siempre hay en reparacion al ménos */, del ni-
mero de wagones que estdn en servicie, tendremos por estas
consideraciones que modificar la férmula anterior para que com-
prenda todos los vehiculos necesarios en estos trabajos, convir-
tiéndose entonces en '

f 2(10 V+1)

Esta expresion nos dice que el valor de % disminuye 4 me-
dida que se reduce ¢’ y aumenta ¥, ¢ lo que es lomismo, & me-
dida que aumenta la velocidad en la conducecion y la capacidad
de los trenes. En efecto, si snponemos que tres caballos condu-
cen un tren de 10 wagones, y contando con el tiempo perdido
recorren al dia 20.000 metros, podrén hacer cinco viajes diarios
si la distancia ‘del trasporte es de 2.000 metros; de modo que si
la capacidad de cada wagon es de 23, conduclrén diariamen-
te 1003, Ahora bien, si el volimen que en este tiempo se ne-
cesitase trasportar fuera de 500™% se deberian establecer cinco
trenes, que con el primero vacio serian seis, 6 hien 60 wagones,
que unidos 4 los que estuvieran en reparacion, formarian un to-
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tal de 72 y 15 caballos. Pero si el trasporte se hace con locomo-
tora y admitimos que con el tiempo perdido rezorre en 10 horas
de trabajo 100.000 metros, podrd hacer en este tiempo 25 viajes
de ida y vuelta; y como tiene que conducir 500m3 habrs de lle-
var en cada uno 20m3 § sean 10 wagones, que sumados & los de
los otros dos trenes y 4 los que se encuentren en reparacion,
componen 36. Vemos, pues, que en el primer caso se negesita
doble ntimero de wagones que en el segundo.

Por lo expuesto se deduce que el trasporte con locomotoras
presenta, comparado con el de caballerias, las sicuientes ven-
tajas: 1.°, necesita un material ds' wagones mucho menor,
y 2.9 la via de trasporte es tnica, dando & la locomotora
la velocidad necesaria para que la recorrade ida y vuelta,
mientras por una extremidad se carga un tren y se dascarga
otro por la opunesta, cosa que no es posible conseguir con la ve-
locidad que pueden desplegar los caballos y que obliga 4 esta-
blecer una via de ida y otra de vuelta. Pero en cambio presen-
ta algunos inconvenientes de los que son los principales: 1.°
tener que formar una via mucho mAs resistente, por ser muy
superior el peso de las mdquinas con su tender (14 tonela-
das al ménos) al del wagon mas cargado (unos 6.300 kilégra-
mos), lo que obliga 4 adoptar carriles cuyo peso minimo por
metro lineal sea de 20 kilégramos, y & reducir la separacion
de las traviesas 4 0,m90, las que ademds deben ser mds fuer-
tes v colocarse con més esmero, y 2.°, el material mévil ne-
cesita presentar mds solidez & causa de la mayor velocidad y
de los choques mas violentos que tiene que experimentar. Es
necesario, por lo tanto, antes de adoptar una de estas solucio-
nes, apreciar sus respectivas ventajas, y teniendo en cuenta el
precio del trasporte con arreglo 4 la distancia, preferir la dis-
posicion que ménos inconvenientes presente y dé en definitiva
resultados mis econdmicos.

105. Caminos de trasperte.—Una vez determinadas la zona
en que se ha de practicar un desmonte y la que ha de reeibir
las tierras vertidas, hay infinitas maneras de realizar el tras-
porte respecto 4 las direcciones que en €l pueden seguirse. Si en
vez de trasportar el volimen 1 &1’ (fig. 103) lo llevésemos
4 @, el 24 b y asi sucesivamente, las tierras proximas 4 A 2
tendrian que verterse en 1', 2'..., y estos caminos al cruzarse
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serian mds largos que los que van de 1 4 1' y sus paralelos. Es
pues necesario que no se crucen los caminos de trasporte para
que resulten lo mas cortos posible y se obtenga la méxima
economia.

Si se tuviera que sacar tierras de los puntos 4 y 2 (fig. 120)
para depositarlas en los € y D, se puede determinar cual de los
dos desmontes 4 6 B deberd destinarse & formar el terraplen
D, de tal manera que no se cruce su eamino con el del otro, ¥
4 este fin bastard hacer girar 4 € al rededor de la recta A28
hasta que tome la posicion simétrica ' y desde luego se ve que
el ecruzamiento se evita llevando los productos de 4 4 Dy los
de B 4 C' 6 & su equivalente €. En efecto se tiene

AD+BC'<<A C’+-BD.

Si el punto € rebatido hubiera tomado la posicion €” suce-
deria lo contrario. Ahora bien; representando por L y L' las
distancias de ¢4 4 y By por I y /' las de D & los mismos pun-
tos, tendremos en general la desigualdad

1+L'§L+1'.

En el primer caso los productos del punto 4 se llevarén al
D y los del 2 al €, mientras que en el segundo sucedera lo in-
verso, Sien el rebatimiento tomara el punto ¢ la posicion €'
(fig. 121), no habria cruzamiento; pero siempre se podra esta-
blecer la desigualdad anterior y deducir los caminos més conve-
nientes en cada caso.

Si de cada uno de los dos puntos ¢ y D (fig. 122) se ha de
extraer un volimen de tierras determinado, y tal que con su
suma se haya de formar el terraplen 42, no es facil conocer ¢
priord la distribneion més conveniente de los productos de cada
escavacion; pero si hacemos girar al punto ¢ alrededor de
4 B hasta rebatirse en ¢’ y dividimos la recta 42 en dos partes
B8 y S4 respectivamente proporcionales & los volimenes 2 y C,
es evidente, para que no haya cruzamiento, que los productos
de 2 deberan llevarse & 85 y los de ¢ & §4. Pero si en el reba-
timiento cayera el punto C" dentro del tridngulo 4 8D (fig, 123)
basta en las aplicaciones determinar el punto £ por la inter-
seccion de la recta que pasa por D¢’ con la 42 y tomar 4 uno
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y otro lado las longitudes #Zy Z @&, cuya suma sea igual al
voltimen que se haya de sacar de C.

De la misma manera, si suponemos que el terraplen 4B
(fig. 124) se ha de formar con las tierras del desmonte €' D, y
hacemos girar 4 la parte OC de éste hasta que tome la posicion
O(', trazaremos desde D larecta DZ tal que resull:e% =%-
El terraplen BZ se formard con los productos de C'Z y el
FA4 conlosde #0O y DO en la proporcion correspondiente & la
longitud de estas rectas.

Cuando el espacio comprendido enfre el desmonte y el ter-
raplen esté completamente libre, como se indica en proyeccion
horizontal en la fig. 125, puede admitirse que la distancia me-
dia de los trasportes es la gg" de los centros de gravedad, sise
lleva directamente la porcion m 4 m/', la n & »', ete.; pero si hay
un camino segun BB’ y se le quiere utilizar, serd preciso que la
porcion m vaya & B y despues vuelva desde B 4m'; y si bien
asi se aumenta la distancia media de trasporte, deberd examinar-
se si este exceso de gasto es mayor 6 menor que el de la apertura
de un nuevo camino directo, y preferir la solucion mis conve-
niente. Aunque esté completamente llano el terreno entreel des-
monte y el terraplen, solo se adopta en las aplicaciones un cierto
niimero de caminos de trasporte, que despues de algun fransito
adquieren bastante dureza para facilitar el movimiento de los
vehiculos; y esta consideracion debe tenerse en cuenta en los
casos examinados anteriormente para determinar la distancia y
direccion de los trasportes.

106. Limites de la compensacion.—Ya hemos dicho que
los terraplenes de las vias pueden formarse, bien por compensa—
cion empleando los productos de los desmontes contiguos, 6 bien
por préstamos y caballeros, depositandolas tierras de los des-
montes cerca de éstos y tomando en las inmediaciones del terra—
plen las que han de formarle. Si el desmonte y el terraplen estan
préximos, desde luego se concibe que el primer procedimiento es
¢l mds econémico; pero si la digtancia va aumentando podra lle-
gar & un cierto valor, en que suceda lo confrario.

Para determinar la distancia hasta la que se obtiene mas
economia con el primer sistema que con el segundo, examine-
mos el coste de las operaciones que en cada caso hay que eje-



+ 136
cutar. Siguiendo el primero, el gasto total estara dado por el
importe de la escavacion en el desmonte y el del terraplen in-
cluyendo la carga y descarga; asi es que llamando ¥ el voli-
men del terraplen, 2 el precio de la escavacion del metro ca-
bico y @ el de su trasporte 4 la distancia que se busca, el im~-
porte total serd:

V(P.,_x).....(]); ’

Si se adopta el segundo sistema se tendra que hacer en el
desmonte la misma escavacion y trasportarla para su depésito
4 una distancia conocida, aunque siempre menor que en el caso
anterior; de modo que representando p el precio de este traspor -
te por metro cibico ¢ ¢ la indemnizacion del terreno que se ha de
ocupar, resnlta que el importe por este concepto es V(P+p)+-£.
Pero ademds hay que verificar la escavacion del préstamo, cuyo
precio por metra cubico llamaremos ', designando el de su
trasporte al terraplen por p'y por ¢ la indemnizacion del suelo es-

cavado, y se tendrd en este otro conceptoel valor V' (P'+p')+1¢', 6
sea en total

V((P+p)+(?’+p’)) i

Igualando este importe con el (1) y despejando, tendremos

et
X=p-+P e

Conocido el valor de #, es ficil deducir la distancia que le
corresponde con arreglo 4 los vehiculos que se empleen, hacien-
do uso de las férmulas dadas al tratar del precio de los traspor-
tes, y esta distancia serd la mixima entre las que el terraplen
formado por compensacion resulte mds barato que por préstamo.

107. Forma ds los préstamos y caballeros.—IEs convenien-
te adoptar en las escavaciones de los préstamos la forma que
produzea la mayor economia en la construccion del terraplen
contiguo, y en este concepfo se ha deducido que si s representa
la mitad del area del perfil trasversal del terraplen, 6 sea de la
defg (fig. 126), se trazars desde el borde de la escavacion la ver-

tical @d cuya longitud sea \/gy por & la de, con una pendien-
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te de 1/,, que determinara en seccion trasversal el fondo de la
escavacion. La distancia entre el borde ¢ y el pie 4 del terraplen
debe ser al ménos de 2 4 3 metros.
Andlogamente si & los lados de un desmonte (fig. 127), hay
que formar caballeros, siendo s el drea del semiperfil del des-
monte, se tomara en la vertical a4, levantada en el pié del ca-

ballero, la altura \/%T‘)‘-y trazando la 4e en rampa de Y/, se ten-

dra en seccion trasversal la coronacion del eaballero.

108. Refino.—Se da este nombre & la operacion que tiene
por ohjeto dar & los taludes de los desmontes y terraplenes la
forma definitiva que ban de afectar.

Ya se dijo al tratar de los desmontes que 4 los lados se de-
jan muechas veces rampas para el trasporte de las tierras; pero
aun cuando no existieran, se enida, durante la escavacion, de
no llegar al talud definitivo, dejando un espesor que puede va-
riar de 15 4 30 centimetros. Esta capa se quita una vez termi-
nado el desmonte del terreno prineipal, dejando al talud con la
inclinacion correspondiente. A este fin, y habiendo antes sefia-
lado en la superficie del terreno la linea de interseccion con el
talud, se empieza el desmonte por la parte superior, abriendo
estrechas fajas que siguen la maxima pendiente del talud, sepa-
radas segun los casos de 10 4 20 metros y empleando operarios
diestros que comprueben la inclinacion por medio de reglones y
niveles de talud.

Estos consisten generalmente en una tabla en forma de tra-
pecio (fig. 128), que por un lado tiene una plomada y al coin-
cidir con la linea de £& forma con el lado opuesto del trapecio el
dngulo del talud. Una vez abierias estas fajas, llamadas maes—-
tras, sirven de guia para el desmonte de los macizos inter-
medios.

Aun cuando no es posible dar reglas generales fijando la in-
clinacion del talud de los desmontes, pueden considerarse los si-
guientes datos como los mas admitidos en las construcciones:
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TALUD. INGLINACION,
Altura. Base. Grans.
Rocas no heladizas......... iirelnsyals 1 0 90
BoegaHojas:. Low ot ool e s s s 3 p | 71 472
Arenas y gravas consistentes....... 5 1,5 1 56 & 57
Tierras francas y ligerss. oo oveennn. ' 1 1 45
| Arcillas deleznables. . ... s 1 26 4 27

A igualdad en la naturaleza del terreno, varia tambien esta
inclinacion con la profundidad del desmonte, adoptindose en
muchos casos las siguientes:

De 1 & 4 metros de profundidad, el talud es:
T3 . vss wiuayersinsale als orelsie: 1 08sbage ] de altoral,
B 88 i s el e i D 4 »
De8 enadelante. . vcov..o 3 » 2 »

Cuando las tierras que forman un terraplen son de tal cla—
se que puedan los agentes exteriores degradarlas, se deja de po-
ner en los taludes un espesor de 20 & 25 centimetros, y des-
pues se recubren con una capa de dicho grueso, formada con
tierra vejetal, la que se construye por tongadas horizontales
de unos 0,20 de altura, perfectamente apisonadas. Esta tierra
vejetal se extrae de la superficie sobre que insiste el terraplen,
y de la correspondiente, 4 los desmontes ¢ préstamos. Para que
el talud resulte con la inclinacion correspondiente, se colocan,
cada 20 ¢ 30 metros, reglones de madera segun la pendiente y
las inclinaciones del talud, y 4 medida que éste se va elevando
se le comprime lateralmente con palas 6 con un pison plano
(fig. 129).

Si bien el talud usnal de los terraplenes es de 1,5 de base
por 1 de altura, hay ocasiones, como cuando se emplea la arci-
1la compacta, en las que se puede adoptar el de 1 por 1; pero
en cambio, cuando el terreno sobre que insisten es muy poco
resistente, se las ha llegado & dar 3 y 4 de base por 1 de altura,



PARTE SEGUNDA,

CONSTRUCCION DE LAS OBRAS DE ARTE.

109. Consideraciones generales.— Damos aqui el nombre .
génerico de obras de arte (a) 4 la gran variedad de las partes
que entran 4 constituir una edificacion ¢ monumento, ya sea
de utilidad ptiblica 6 privada. Estas obras dan lngar 4 nume=-
rosos oficios 6 artes que tienen por objeto el trabajo y la prepa-
racion de los materiales destinados & las construcciones, tanto
siendo piedras naturales 6 artificiales, como maderas 6 metales.

Pudiera seguirse en este estudio el mismo 6rden en que he-
mos citado los materiales, examinando las reglas y condiciones
que deben llenarse para colocarlos en la construccion 4 que se
destinan; pero esto nos obligaria & repetir en distintos casos las
mismas consideraciones y no daria una idea bastante clara de
la disposicion y colocacion de los materiales cuando simulti-
neamente se emplean en la misma obra dos 6 mds de distinta
clase. En su consecuencia empezaremos por estudiar la natura-
leza y ejecucion de las diversas clases de fabricas que con mds

(a) Aunqgue esta locucion no estd admitida en castellano, en el senti-
do que la adoptamos, parece sin embargo conveniente su empleo, en
atencion 4 que las usadas hasta ahora, eomo obras de fabrica y otras pa-
recidag, son inexactas ¢ incompletas. Ademis la frase adoptada es la mis-
ma que en igual sentido se emplea en francés, italiano y portugués.
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frecuencia se emplean en estas construcciones; aplicaremos des-
pues las reglas que se establezean & la construccion de los mu-
ros y bovedas en general; luego examinaremos la manera de
construir ciertas partes comunes y principales de los diversos
edificios, como suelos, cubiertas y escaleras, y por tiltimo con-
sideraremos las accesorias, como son las puertas, balcones, ver-
Jjas, para-rayos y otras mds. !

Conocidos de esta manera los elementos esenciales de toda
obra de arte, el objeto que deben llenar y los procedimientos
que se emplean en su construccion, es fécil disponerlos de un
modo racional cuando se conoce el objeto y las necesidades que
debe satisfacer la obra que se trata de realizar. De esta conve-
niente disposicion y de la buena ejecucion de las diversas par-
tes que han de formar el conjunto, cuando una y otra estdn en
armonia con la importancia y cardcter de la obra, depende prin-
cipalmente la belleza de las construcciones.

CAPITULO 1.
Naturaleza y ejecucion de las fabricas.

110. Clases de fabricas.—El nombre de f4brica, que por lo
regular solo se aplica & la construccion en que la parte princi-
pal son piedras naturales ¢ artificiales, se refiere 4 la cali-
dad, forma, dimensiones y trabazon que tienen en cada caso
los materiales empleados en una edificacion cualquiera, Las fa-
bricas mis empleadas pueden reducirse & las que se llaman de
stllerin, sillarejo, mamposteria, ladrillo, hormigon, tapial y
mistas: en todas ellas debera atenderse & que resulte un conjun-
to homogéneo y cuyos componentes estén entre si bien traba-
dos, & fin de presentar en cada caso la conveniente resistencia.

Pasemos & estudiar cada una de estas fabricas.

ARTICULO I.
Silleria.

111. Naturaleza de esta fabrica,—La construccion levan-
tada con sillares, se dice que es de silleria. Los sillares son pie-
dras de forma paralelepipeda de 0,30 de grueso ¢ altura, por lo
ménos, subordinindose & esta dimension las demds, segun sea
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el grado de dureza de la piedra, con arreglo & lo que ha admi-
tido la experiencia y aparece en el siguniente cuadro:

CONVIENE QUHE SEA
4 L e — = =
SIENDD EL GRUESO O ALTURA El ancho. Ia longitud. CUANDO LAS PIEDRAS SON
1 1,5 2 Blandas.
p 5 1,642 24 3. | Demediana dureza.
1 2 4485 Duras.

Cuando los sillares, y en general los demis materiales, se
colocan en la obra de modo que resulte su mayor dimension pa-
ralela al paramento 6 superficie vista, se dice (e estan puestos
4 soga; si la longitud es perpendicular al paramento, 4 fizon, y
si el tizon abraza de un paramento al opuesto, se le da el nom-
bre de /lave. Cualquiera que sea la posicion en que se coloquen
los sillares de una misma hilada, deberan todos tener nna altu-
ra constante, para que resulte continua la superficie superior
de la misma, situando las juntas en el tercio central de los silla-
res inferiores, y cumpliendo todas las demds prescripeiones es-
tablecidas en el estudio de la Estéreotomia.

112. Aparejos mas frecuentes.—En el dia se disponen los
sillares con drreglo & sus dimensiones y al espesor de la obra en
que se hayan de emplear. Se dice que la silleria es reyular 6
isodomon cuando todas las hiladas son de ignal espesor (fig. 130
lamina 7): esta disposicion tiene lugar siempre que el grueso de
la obra, que para fijar las ideas supondremos que sea un muro, es
igual al ancho de los sillares, en cuyo caso éstos estin todos co—
locados 4 soga. Sien la obra alternan de una manera regular
hiladas de distinta altura (fig. 131), recibe la silleria el nom~
bre de pseudo regular 6 psendisodomon. Cuando en la misma
hilada se colocan alternativamente un sillar 4 soga y otro 4 ti-
zon (fig. 132) se llama diatonous, y esta disposicion se emplea
tambien con preferencia en las obras que tienen mucho espesor.
Por ultimo, se disponen los sillares de modo que los de una hi-
lada estén todos 4 soga y los de la siguiente & tizon (fig. 133),
aparejo muy empleado en el caco de ser el grueso de obra igual
4 la longitud de los sillares.

Hemos supuesto en los casos anteriores que el grueso de la
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construccion era igual al ancho 6 largo de los sillares; pero si
fuera mayor se colocan los de los paramentos como se acaba de
exponer, y los claros que resulfen entre los de la misma hilada
se llenan con otros sillares que se ajusten con los anteriores.
Sin embargo, es muy frecuente encontrar gruesos muros cu-
yos paramentos se han formado con silleria y que el relleno es
de mamposteria; pero en tal caso constituyen mas hien una fé-
brica mista de lag que nos ocuparemos mds adelante.

113. Ejecucion de la fabrica.—Dos procedimientos comple-
tamente distintos pueden seguirse en la ejecucion de esta fibri-
ca: el de cuftas y el de & baio flotante; pero aungue el primero
sea vicioso, le deseribiremos; asi como el segundo, & causa de
emplearse todavia en muchas obras, ya sea por descuido, ya por
una economia mal entendida.

114. sSistema de cuiias.—Debe suponerse en toda silleria
que los sillares est4n bien labrados con arreglo &4 las plantillas
que han servido para determinar su forma; pero sucede & veces
que ésta no es exactamente la que les corresponde, y sila su-
perficie de hilada, por ejemplo, no formase con la del paramen—
to el dngulo gue debiera, al sentar la piedra sobre aquella, ésta
resultaria fuera de su posicion. Se ha tratado de evitar este in-
conveniente poniendo entre la piedra que se considera y las de
la hilada inferior cufias de madera del grueso neeesario para
que introducidas mas ¢ ménos resulte el paramento en la posi-
cion que debe tener y quede su arista inferior & una distancia
variable de 4 &4 10 milimetros de la hilada que est& debajo. Una
vez hecho esto, se suele rellenar con mortero el hueco que queda
entre las cuiias, si bien en muchos casos se suprime el mortero y
el sillar insiste tinicamente sobre éstas.

Este procedimiento, que es sin duda muy expedito, tiene el
grave inconveniente de que el sillar insiste tan solo en unos
cuantos puntos de apeyo, que con facilidad pueden aplastarse
por las cargas superiores, 6 si esto no sucede, puede partirse la
misma piedra, que se encuentra en condiciones de resistencia
mucho menores que si se apoyara en toda la superficie de hi-
lada. El empleo del mortero es inicamente un paliativo al mal,
puesto que al fraguar se contrae bastante y queda el sillar casi
en las mismas condiciones que tendria sin él,

Con €l fin de permitir que al fraguar el mortero pueda des-
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cender el sillar, se han empleado en vez de cuiias de madera
otras de plomo, pero que tampoco llenan el objeto. Otro tanto
puede decirse de varias disposiciones que con este fin se han
adoptado, las cuales, & mds de costosas, no impiden que la si-
lleria construida de esta manera presenfe graves defectos bajo
el punto de vista de la resistencia de la obra, razones por las
que debe proscribirse en toda construccion de alguna impor-
tancia.

Aun cuando por la gran dureza del maferial no fueran de
temer las roturas de que hemos hablado, cosa que rara vez su-
cedera en obras de alguna consideracion, siempre resultard un
hueco 6 separacion entre la superficie de hilada al contraerse el
mortero, lo que perjudica al buen aspecto de la obra y la hace
completamente inaplicable & trabajos hidranlicos.

115. sistema & bafo flotante de mortero. —Siguiendo este
procedimiento es necesario exigir desde luego que los sillares 6
dovelas tengan, con la exactitud que permite la labra, la forma
que deben afectar, y mds particularmente en las caras de hila-
da y de junta. Las de paramento pueden, en ciertos casos que
indicaremos mas adelante, estar solamente desvagtadas, 4 re-
serva de labrarlas despues de concluida la construccion 6 de-
jandolas en tal estado, si lo consiente la naturaleza de la obra.

Supongamos que existen una 6 mas hiladas ya construidas
y que vamos & ejecutar la siguiente. Para esto empezaremos
por enrasar el sobrelecho de la hilada inferior, esto es, hare-
mos que presente una superficie bien uniforme, ya horizontal,
6 con la inclinacion que deba fener, para lo cual se emplean
reglas y niveles, como se dird mas adelante: si fuera necesario
se hace que el cantero repase esta superficie para que resulte
como debe estar. Hecho esto, y limpio el sobrelecho, se presen-
ta el sillar en la posicion que ha de ocupar, haciéndolo provi-
sionalmente sobre cuatro 6 mas cufias de madera que tienen
una misma altura, la cual no suele exceder de 1 4 2 centi-
metros, y comprobandose con los instrumentos referidos si las
superficies de hilada, junta y paramento ocupan la posicion
que deben tener. Si esto sucede con la suficiente exactitud, se
quita el sillar, ya levantindole por medio de aparatos que des—
cribiremos en otro lugar, ya voledndole sobre la cara opuesta al
paramento 6 cola, y despues se limpia de nuevo y humedece el
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sobrelecho de la hilada inferior, mojando tambien el lecho del
sillar que se considera, y se extiende sobre aquel una capa de 1
4 2 centimetros de espesor proximamente, de buen mortero fino.
En seguida se vuelve 4 colocar el sillar en la posicion que tenia
cuando se le presentd, pero insistiendo inicamente sobre la capa
de mortero, para lo cual se le mueve en sentido lateral con pa-
lanquetas de hierro y se le golpea por encima con pisones de
madera hasfa que la capa de mortero se reduzea al espesor que
debe tener, el cual varia de ordinario entre 4 y 10 milimetros.

Puesto un sillar, se coloca el contiguo tomando las mismas
precauciones y moviéndole lateralmente hasta que las dos caras
de junta inmediatas dejen un intervalo igual préximamente al
que queda entre las de hilada, el cual se rellena despues con
mortero, que se introduce empleando una paleta larga de forma
especial (ig. 134) llamada fjja. Puestos de este modo los demés
sillares de la hilada, se enrasa ésta superiormente, como se ha
dicho antes, para proseguir la construccion.

Si por la inclinacion del terreno no pudieran presentar los
cimientos un plano horizontal, se los dispone en escalones que
tengan de altura una 6 mas hiladas de la silleria, y ésta se em-
pieza & construir en el escalon inferior hasta que enrase con su
parte horizontal, continudndose de la misma manera en las de-
mis hasta fener un plano horizontal en toda la extension de
la obra.

En varias ocasiones no tienen labrado los sillares su cara de
paramento, presentando tan solo las cinfas 6 firadas del con-
torno, pero se colocan en obra como se ha dicho, y ya se dejan
en este estado, cuando la construccion haya de presentar cierto
cardcter tosco, G ya se labran despues de terminada. Esto ulti-
mo tiene lugar cuando han de aparecer varias superficies com-
plicadas, molduras de diversas clases y en otros casos andlogos.
Tambien debe cnidarse, cuando los sillares provienen de rocas
estratificadas, de colocar sus lechos normalmente 4 la direceion
de las fuerzas que deban experimentar en la obra, para que pre-
senten la mayor resistencia posible.

116. Medios auxiliares de ligazon.—Hay circunstancias en
las que no bastan los medios que hemos descrito para dotar &
una construceion de la solidez y resistencia necesarias, aun con-
tando con la perfecta adherencia 4 los materiales del mortero
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que se emplee, y entonces hay que apelar & medios de trabazon
més 6 ménos eficaces para conseguir el objeto, siendo los si-
guienfes los principales.

1. Resailtos y rebajos en las caras de hilada y de junta
(figs. 135 & 138) que impiden el movimiento de un sillar cual-
quiera mientras no arrastre consigo 4 los contiguos; pero este
medio exige una labra esmerada para que ajusten bien las ca-
ras que deben estar en contacto, y en algunos casos hay mucho
desperdicio de material, lo que le hace poco recomendable.

2.° Grapas (figs. 139 y 140) que entran en pequefios reba-
jos hechos en dos sillares contignos é impiden su separacion.
Aunque se han empleado grapas de madera y otras sustancias
solo son eficaces las de metal que presentan mas facilidad en la
ejecucion y mayor economia que los resaltos y rebajos.

8.° Las espigas y dados (figs. 141 y 142) son piezas, gene-
ralmente de piedra y 4 veces de madera, que entran en cajas
abiertas en el sobre-lecho de un gillar y en ¢l lecho del superior;
su objeto es impedir el reshalamiento de una hilada sobre ofra.

4.° Las armaduras se forman con largas barras de hierro
horizontales ¢ verticales, que ligan una ¢ varias hiladas de pie-
dra por medio de diversas combinaciones, como se ve en la figu-
ra 143. A veces presentan una gran complicacion, segun sea
la forma de la obra en que se apliquen.

Siempre que sea posible debe dotarse 4 las obras de la soli-
dez conveniente, solo por la forma y disposicion de las piedras
que entran & componerlas, sin necesidad de apelar 4 estos recur-
cursos auxiliares, que no siempre son eficaces y llevan consigo
un considerable aumento de gasto. Hay sin embargo circuns-
tancias excepcionales en las que es necesario apelar & todos los
medios de ligazon para que la obra posea la debida resistencia,
y el examen del siguiente ejemplo puede dar idea y servir de
guia en casos de esta naturaleza.

117. Ejemplo.—Al Sar de Plymouth en la costa de Ingla-
terra, existe una roca en medio del mar sobre la eunal se ha cons-
truido en 1759 por Mr. Smeaton un faro, que se encuentra en el
mismo punto en que habian sido destruidos ofros dos, uno por
el fuego y el ofro por las embravecidas olas del mar. A fin de
evitar nuevas desgracias, se construyé el faro que hoy existe,
llamado de Eddystone, segun se ve en seccion vertical en la

10
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figura 144, dandole la forma mdés conveniente para reducir el
efecto del choque de las olas y ligando perfectamente todos los
sillares de una misma hilada y todas las hiladas entre si. En
circunstancias tan desfavorables no se podian admitir como me-
dio bastante eficaz las grapas ordinarias, pues que su aceion so-
lo tiene lugar en el sobrelecho de las hiladas, sin ligar los le-
chos, como era necesario en este caso.

Con el fin de conseguir el objeto que se buscaba, se enca-
jaron las seis primeras hiladas en la roca, enlazando entre si
las piedras de un modo andlogo al que vamos & describir para la
sétima, que ya se encontré en todo su conforno expuesta al em-
bate del oleaje. La fig. 145 representa la proyeccion horizon-
tal de esta hilada, para cuya construcion se comenz6 por prac-
ticar en el centro de la sexta una caja cuadrada de 0,30 de
lado y 4 cierta distancia constante de ella se abrieron otras ocho
a.@ del mismo ancho y 0,15 de profundidad. En la caja cen-
tral se introdujo un prisma de mdrmol de 0,755 de altura, &
bafio de mortero hidréulico y bien ajustado, que sobresalia 0,23
del sobrelecho, sentdndose encima el sillar central de la hilada
que consideramos, el cual tenia un taladro en el centro de su
lecho. Este sillar presentaba en sus caras laterales cuatro colas
de milano, y una vez colocado se sentaron otfros cuatro conti-
guos, los que 4 més del bafio de mortero y de la forma en cola
de milano de su junta, se sujetaban 4 la hilada inferior con es-
pigas de encina, como veremos despues. Los cinco sillares ocu-
paban una zona circular de unos 3 metros de didmetro, presen-
tando en su contorno ocho colas de milano, en las que se suje-
taban otros tantos gillares inmediatos, siguiendo de este modo
hasta el paramento de la obra: en las cajas ¢, se colocaban da-
dos de piedra, como se ha dicho para el punto central y segun
puede verse en las figuras. _

A miés de ésto y con objeto de ligar cada piedra con las de
la hilada inferior, se abrian desde el lecho al sobrelecho y hicia
su parte externa dos taladros de unos 0,04 de didmetro: des-
pues de colocada se continuaba profundizando el taladro en la
hilada mas baja, como 0,"20 y con un didmetro 0,"003 menor
que el de encima. Una espiga de madera, que se calibraba bien,
pasaba sin dificultad por la parte superior del taladro; pero en
la inferior tenia que entrar & percusion, y despues se cortaba &



147
la altura del sobrelecho, acufidndola perfectamente en el ta-
ladro.

Alguna de estas-disposiciones podrian en el dia hacerse mas
eficaces por otros medios de que ahora dispone el arte de cons-
truir; mas sin embargo los descritos dan bien & conocer el es-
mero con que esta fabrica debe ejecutarse en los casos en que
haya de resistir 4 grandes fuerzas exteriores.

118. Empotramientos. —Los medios auxiliares de ligazon,
de que hemos hablado, se fijan & las piedras por medio de em-
potramientos, que consisten en ciertos rebajos practicados en
los puntoes convenientes, en los que se introduce la pieza auxi-
liar, rellenando los huecos que quedan entre ésta y el rebajo
con una materia liquida 6 pastosa, que al solidificarse, se con—
traiga poco y se adhiera perfectamente 4 los cuerpos contiguos,
sin alterar su resistencia.

Se han empleado con este objeto diversas sustancias, como
el yeso, el azufre y varias mezclas resinosas; pero en el dia solo
tienen aplicacion conveniente el plomo, los morteros hidrauli-
cos y los cementos. El primero, que se ha nsado desde una re-
mota antigiiedad, es muy duradero y satisface el objeto apete-
cido, si bien se contrae bastante al enfriarse, lo que obliga 4
comprimirle despues con punteros para que rellene las cavida-
des que pueda dejar, y & verterle en dos 6 més veces. Los morte-
ros hidréulicos de buena calidad, y sobre todo los cementos, gon
sin duda alguna las sustancias mejores para este fin, los que en
unos casos se vierten primero en el rebajo colocando la pieza
anxiliar antes de que fragtien, y en otros se vierten despues de
colocada. Debe siempre evitarse que queden entre los materia—
les que forman el empotramiento la menor burbuj« u oquedad,
lo que dafiaria al resultado que se desea obtener.

No se deben emplear piezas de madera 6 de metal sin ha-
berlas de antemano embreado 6 pintado al 6leo perfectamente,
4 fin de que la humedad de la fibrica no pueda alferar su re-
sigtencia § volimen, Si esto no fuera facil de conseguir, es pre-
ferible reemplazar el hierro con el cobre 6 el bronce, que no
tienen el citado inconveniente, pero que resultan mucho més
caros.

119. Retundidos y rejuntados.—A pesar del esmero que
debe tenerse en la ejecucion de esta fibrica, muchas veces re-
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sultan en el paramento pequeiias irregularidades que es conve-
niente desaparezcan por medio del »efundido. Esta operacion,
que se empieza en la parte superior de la obra, consiste en re-
pasar las ecintas contiguas de los sillares, si forman resaltos
unas respecto de otras, hasta que aparezean en el plano en que
deben quedar, y 4 veces en labrar las molduras y demés ador-
nos que hayan de resultar en el paramento, 6 en reparar todos
los desperfectos que hayan sufrido los materiales durante el
curso de los trabajos.

Como estas labras y reparaciones son en general mucho més
costosas despues de puestos los materiales en la obra que antes,
deben evitarse en cuanto sea posible, 4 cuyo fin se los lleva y
coloca con el mayor cuidado, recubriendo con esteras, espuer-
tas 6 tablas las aristas y molduras que puedan degradarse fi-
cilmente por los choques, y tomando todas las precauciones in-
dicadas para el asiento. Si & pesar de esto hubiera en cualguier
sillar algun desperfecto poco importante, se le repara con mas-
tic de cantero, 6 mejor con cemento unido & piedra triturada
de la misma naturaleza que la que se repara, el cual al fraguar
-se une perfectamente al sillar y adquiere su mismo color.

La operacion del r¢gjuntado, que tiene por objeto impedir la
degradacion del mortero en los paramentos y el desarrollo de
vejetaciones parasitas, es la tiltima que en esta fibrica se ve-
rifica, y consiste en quitar el mortero de las hiladas y juntas
en una profundidad préximamente doble de su grueso (1 4 2
centimetros), y despues de limpias y humedecidas rellenarlas
con otro de eleccion, al cual sele da el color de la piedra, mez-~
elando un poco de negro de humo ¢ de ocre amarillo. Cuando
este mortero ha adquirido cierto grado de consistencia, se le
repasa varias vecescon una paleta muy estrecha, llamada palus-
trillo & palustre, hasta quelasuperficie quede bien lisa. Esta su-
perficie no debe formar saliente ni entrante alguna respecto al
plano que determinan las dos aristas contiguas, 4 fin de impe~
dir que las aguas se detengan en ella y puedan perjudicarla,

Para que llenen su objeto los rejuntados se deberdn hacer
en la sombra y cuando el tiempo esté hiimedo, con objeto de
impedir que el mortero se seque con demasiada rapidez; pero
deber4, por otra parte, haber fraguado antes de las primeras
heladas, 4 fin de que éstas no le destruyan y se tenga que for-
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mar de nuevo en la primavera signiente. Algunas veces se em-
plean en esta operacion morteros mas 6 ménos hidraulicos, bien
porque asi lo exija la naturaleza de la obra, bien por estar pré-
xima la época de las heladas.

120. Rebajos.—Hemos supuesto hasta ahora que las pie-
dras son de forma prismatica exacta; pero no siempre sucede
esto en las aplicaciones. Hay muchos casos en que la cara
opuesta al paramento de un sillar es algo menor de lo que de~
biera (fig. 146), y entonces se sienta en obra, tomando las pre=-
cauciones que hemos dicho, y despues se acufian con ripio, in-
troducido & percusion en el mortero, los espacios abe que re-
sulten entre las hiladas 6 las juntas. Esta reduccion de dimen-
siones en la cola de la piedra conviene que sea lo menor posi-
ble, para que posea la estabilidad necesaria, y nunca debe ex -
ceder de 1/, de la distancia &d.,

A pesar de esto, se han levantado construceciones de mucha
importancia, como el Panteon de Paris, en las que se reducia
el grueso aparente del mortero en las hiladas y juntas del para-
mento, & euyo fin solo tenia de 10 4 15 centimetros la parte pla-
na 4d, rebajando el resto de las caras de los gillares y dejindo-
las toscamente labradas. El mortero rellena los huecos que asi
resultan; pero su mucho grueso interior hace que al contraerse
experimente la obra un asiento grande y desigual, que no tan
solo llega & romper las aristas de los paramentos sino que pone
en peligro la estabilidad de la construceion, teniendo en tal caso
que recurrir & reparaciones dificiles y costosas, como sucedid
en el citado edificio.

Otros rebajos se hacen en la silleria cuando se la quiere do-
tar de un caracter de gran robustez, los enales en nada perju-
dican & su resistencia y reciben el nombre de almokadillados.
En las figs. 147 4 149 aparecen en seccion vertical tres de las
disposiciones mas usadas de almohadillado, el cual signe la di-
reccion de las lineas de hilada en el paramento. Sus dimen-
siones suelen variarde 3 4 6 centimetros de altura y de */, 4%/, de
esta dimension en profundidad. No solo se adopta el almohadi-
1lado en las lineas de hilada, sino tambien en las dejunta cuando
se quiere acentuar mas la solidez de la construccion; y.en tal
caso resulta el paramento de cada sillar formando un recuadro
(fig. 149) cuya parte central se adorna alguna vez, aunque
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rara, con salientes en formas diversas, pero siempre muy sen—
cillas.

121. Carretales.—Una variante de la fibrica de silleria es
la llamada de carretales, que counsiste en grandes sillares tosca~-
mente desvastados, pero teniendo una altura eonstante, los cua-
les se sientan 4 bafio flotante de mortero, ripiando con cuidado
los huecos que resulten. A veces se suprime en esta fibrica el
empleo del mortero, y queda en seco; pero de todas maneras es
conveniente que cada carretal se apoye en una gran superficie
sobre los inferiores, independientemente del acufiado, para que
la obra resulte con la solidez necesaria.

Esta fabrica, que en rigor no es mis que una silleria tosca,
solo tiene aplicacion en los cimientos de las obras importantes,
hasta poco antes de llegar 4 la superficie del terreno, desde cuyo
punto se hace uso de la silleria ordinaria; y tambien se emplea
unida & la silleria, cuando ésta, por ser muy grande el espesor
de la obra, solo ocupa la parte contigua al paramento.

ARTICULO II.
Sillarejo y mamposterias,

122. Tabrica de sillarejo.—Si en la fibrica que acabamos
de describir se supone que las dimensiones de los sillares se re-
ducen 4 0,m20 proximamente de altura, el doble de ancho y el
triple de longitud, se tendra la llamada de séllarejo. Pero como
este material tiene de ordinario una labra bastante ménos esme~
rada que la silleria, y el peso de las piedras esen este caso mu-
cho menor, se simplifican las operaciones en la ejecucion de esta
fabrica, como vamos & indicar.

Antes de comenzar la construccion de una hilada se enrasa
y limpia el sobrelecho de la inferior, y mojando despues una
parte de éste y el lecho del sillarejo que ha de cubrirla, se ex~
tiende una tortada de mortero entrefino de2 4 3 centimetros de
grueso. Sobre ésta se sienta desde luego el sillarejo, y se le gol~
pea con mazos de madera hasta que el espesor del mortero se
haya reducido & 1 6 1,50 centimetros, y la cara del paramento
ajuste perfectamente con el general de la obra. Hecho esto, y
antes de colocar el inmediato, se gnarnece en el primero con



151
mortero la cara que ha de formar la junta, y despues se sienta
el segundo de la manera que se acaba de decir, cuidando de
comprimirle lateralmente hasta que el grueso de la junta sea
de 1 4 2 centimetros.

Los sillarejos deben sentar por igual sobre el mortero de la
hilada; pero si fueran un poco delgados por la cola, se los acu-
fia como se dijo en la silleria, y se impide como entonces que
haya juntas corridas en el interior de la fabrica, 4 fin de evitar
la desigualdad en los asientos. ;

123. Mamposterias.—Cuando las piedras que entran 4 for-
mar una hilada no tienen la misma altura 6 grueso, recibe la
fabrica el nombre de mamposterin, siendo su caricter distinti-
vo la falta de continuidad en las superficies de hilada. Pero las
piedras que entran 4 formarlas, llamadas mampuestos, pueden
presentar formas més 6 ménos irregulares, y de aqui las diver-
sas clases y denominaciones que esta fabrica recibe, de mampos-
teria concertada, careada y ordinaria.

De esto se deduce que en la ejecucion de la mamposteria se
habra de prescindir del enrase de las hiladas; y 4 causa de la
irregularidad de los mampuestos, no solo deberd ser mayor el
espesor del mortero en las hiladas y jantas para que pueda re-
llenar por la compresion las oquedades que resulten, siro que
siempre serd necesario el empleo del acuiado, el cual adquiri-
r4 tanta més importancia para la solidez de la obra, cuanto ma-
yores sean las citadas irregularidades.

Examinemos por separado las tres clases de mamposteria
referidas, que son las de mas frecuente aplicacion.

124. Mamposteria concertads.—Si log mampuestos estan
labrados solo con el picon, pero presentando en el paramento
formas préximamente geométricas y sus caras de asiento son
planas, mas 6 ménos extensas y regulares, forman la mampos-
teria concertada (fig. 150). Como es necesario para la buena
trabazon de la fabrica que las juntasestén interrumpidas, y como
los mampuestos presentan alturas diferentes, deberdn algunos
aparecer con Angulos entrantes que cubran los escalones de la
hilada inferior, sin necesidad de que resulte en el paramento
ninguna clase de ripio 6 acufiado.

La ejecucion de esta fibrica se verifica examinando, en un
punto dado de una hilada constrnida, la forma més apropiada



152

que deber tener el mampussto que se coloque encima, para que
ajuste bien con los inferiores y resulte su cara vista en el para-
mento de la obra. En seguida escoge el mampostero entre las
piedras que tiene cerca la que mejor llena estas condiciones, 6
la d4, si es necesario, la forma que deba tener, por medio de
una labra tosca, y despues de limpia y humedecida la parte sp-
perior de la hilada hecha y las caras de contacto del mampuesto
elegido, extiende sobre la primera unatortada de mortero grueso
de 3 4 5 centimetros de espesor, segun sea mis ¢ mMénos regu-
lar la forma de la piedra. Despues asienta ésta y la golpea con
el martillo hasta que la cara correspondiente resulte en el para-
mento y se reduzca en éste el grueso del mortero 4 15 6 20 mi-
limefros: por la cola y & los costados se la acufia conveniente-
mente para que tenga un buen asiento y presente un hueco
bastante regular, que se llena, signiendo el mismo procedi-
miento, con el mampuesto contiguo.

La menor dimension que deben tener los mampuestos es de
20 centimetros préximamente, cunidando siempre de colocarlos
en la posicion de maxima estabilidad y no empleando més ripio
que el absolutamente indispensable.

Es necesario, & causa de la misma irregularidad de esta fa-
brica, que el mampostero tenga la practica suficiente para es-
coger desde luego la piedra més & propdsito en cada caso, 4 fin
de que con la menor preparacion posible ajuste con bastante
exactitud en el hueco que debe ocupar. De esta practica depende
principalmente, no solo la buena ejecucion de la obra, sino la
mayor rapidez y economia en el resultado final ,

125. Mamposteria careads.—Haciendo la- preparacion de
los mampuestos solo con el martillo, no es posible dotarlos de
angulos entrantes, y aparecen mas toscos que en el caso ante-
rior, constituyendo la mumposteria careada (fig. 151). Su eje-
cucion es en fodo semejante & la concertada, pero teniendo en
cuenta la irregularidad de los mampuestos y de los huecos que
deben ocupar, se¢ admite el ripiado no solo en el interior de la
fabrica sino tambien en los paramentos. Esto no obstante, con-
viene que los ripios de paramento no tengan un espesor mayor
de 5 & 6 centimetros y que dejen intervalos bastante grandes de
contacto directo entre los mampuestos contiguos.

126. Mamposteria ordinaria. —En esta se suprime por com-
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pleto la preparacion de los mampuestos, 6 4 lo més se reduce 4
regularizar con el martillo las caras que han de quedar vistas.
El ripiado aumenta en extension é importancia; puede apare-
cer en una gran parte del paramento y adquirir en ciertos pun-
tos un grueso algo mayor que en el caso precedente (fig. 152).

Aun cuando los mampuestos sean irregulares, no deben ad-
mitirse los que afecten una forma redondeada y ménos con la
superficie lisa, como en muchos casos se hace en el interior de
esta Mbrica, porque entonces el acufiado es poco eficaz y no
resulta entre los mampuestos inmediatos la trabazon necesaria.
Por esta razon deberdn preferirse los que presenten formas an-
gulosas; y de emplear alguno que no llene esta condicion se
partird en dos, sentindole sobre las caras de rotura, 4 fin de
que resulte en una posicion estable y se adhiera bien el morte-
ro inferior.

127. Advertencia.—Las mamposterias, y mdis principal-
mente la ordinaria, se construyen algunas veces en seco 6 4
fueso, quedando entonces fiada en gran parte la solidez de la
construccion al acufiado. Esta fabrica es de uso muy conve-
niente en ciertos casos de mirros, y reune 4 la necesaria resis-
tencia una gran economia.

No es ficil en la prictica sefialar cuando una de las mam~
posterias explicadas pasa & la inmediata, y se ven muchas obras
de alguna extension en las que se han empleado las tres en di-
versas porciones; pero un exdmen atento basta para conocer en
cada caso la naturaleza que en general tiene la fibrica de que
estan formadas (a).

En el caso de presentar mucho grueso la obra construida
con mamposteria, debera esta ejecutarse en el interior lo mis-
mo que en el exterior, & cuyo objeto se levanta cada hilada
empezando por los mampuestos de paramento, y se van en se-
guida colocando los del interior, haciendo que ajusten bien en
los huecos que han de ocupar, segun se ha dicho mas arriba,

y eligiendo los que tengan préximamente la misma altura que
log del paramento.

(a) No creemos recomendable, ni es prictica seguida en nuesrro pais,
la construceion de la mamposterfa por tongadas (par relevés) de que ha-
cen mérito los autores franceses y belgas, razon por la que no hemos
entrado en su descripeion.
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Debe proscribirse de una manera absoluta la prictica esta-
blecida en algunos puntos, que consiste en construir el interior
de cada hilada con ripios y pequeiias piedras embebidas en mor-
tero, porque de esta suerte se ocasionari en el interior un asien-
to mucho mas considerable que en los paramentos, cuyo efecto
inmediato ser4 separar y romper la ligazon que entre estas di-
versas partes debe siempre existir. ;

Por el contrario, convendra aumentar siempre que se pueda
esta ligazon, estableciendo 4 1™ proximamente de distancfa, y
en tresbolillo, grandes tizones que si el espesor de la obra no es
considerable pueden formar llaves. En algunos casos se han es-
tablecido con el mismo objeto grandes grapas que ligan dos &
dos varias piedras de los paramentos opuestos; pero esta disposi-
cion revela una falta de resistencia en la fabrica que no debe
admitirse cuando las dimensiones y ejecucion de la obra son las
convenientes.

En el sillarejo y las mamposteria, se verifica el rejuntado del
mismo modo que se dijo en la silleria; pero en las tullimas y
cuando no deban estar recubiertas con un revogque como se
dird mis adelante (168 y siguientes), hay que hacer esta ope-
racion con gran cuidado, 4 causa del ntimero, magnitud, é ir-
regularidad de las juntas. En este ultimo caso se pueden intro-
ducir pequeios ripios, durante el rejuntado, en los puntos en que
la separacion de los mampuestos lo consienta; pero cuidando
siempre de colocarlos de modo que sus caras mayores sean nor-
males al paramento ¢ introduciéndolos entre el mortero & golpe
de martillo hasta que no formen saliente alguna.

ARTICULO III.
Liadrillo.

128. NWaturaleza de esta fibrica.—La resistencia del buen
_ ladrillo, su perfecta adherencia 4 los morteros y su forma com-
pletamente regular, le hacen muy & propdsito para las cons-
trucciones en general, obteniéndose con él fabricas sélidas é im-
permeables 4 la accion de las aguas. Cuando en una localidad
sea costosa la piedra, se puede reemplazar con ventaja por el
ladrillo, siempre que sea duro, bien cocido y moldeado y poto
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absorbente. La fibrica que con este material se construye oca-
siona asientos iguales en toda su extension & causa de la conti-
nuidad & igual espesor de sus hiladas, y permite, 4 igualdad de
resistencia con la mamposteria, reducir sensiblemente el grueso
de la obra.

129.  Aparejos.—Las dimensiones ordinarias del ladrillo
comun en nuestro pais son 0,28 de largo por 0,7136 y 0,204
de ancho y grueso (a) y su disposicion en la fibrica depende en
gran parte del espesor que ésta presente. Si los ladrillos se han
de colocar en su posicion mds estable y suponemos que el ma-
cizo que han de formar sea un muro, el menor grueso que éste
podré presentar serd el ancho del ladrillo, formando lo que se
Nlama citara de soga 6 de media asta: en tal caso los ladrillos
estin todos 4 soga con las juntas interrumpidas, y situadas en
el punto medio 6 tercio central del ladrillo inferior, como se ve
en la fig. 153.

Si el grueso del macizo es igual al largo del ladrillo, 6 for-
ma una cétara de asta, entonces puede ya combinarse deé muy
diversas maneras, estando representadas las de mis frecuente
empleo en las figs. 1564 & 157. La primera representa la dispo-
sicion llamada belga, en la cual las hiladas ge encuentran apa-
rejadas una 4 tizon y la siguiente 4 soga, correspondiéndose
verticalmente las juntas en todas las hiladas 4 tizon; pero no
sucede lo mismo con las de soga, en las que solo se corresponde
una si y otra no, 6 sea alternativamente. En la fig. 155 se re-
presenta el aparejo llamado flamenco, en el que cada hilada se
encuentra formada por sogas y tizones, situando los ultimos en-
cima de las sogas de la hilada inferior y vice-versa. Las figs. 156
y 157 dan respectivamente 4 conocer el antigno y moderno apa-
rejo ingles, constituido el primero por hiladas dispuestas como
en el belga, pero correspondiéndose verticalmente todas las jun-
tas en las sogas lo mismo que en los tizones, y formado el se-
gundo por dos hiladas sucesivas 4 soga y una 4 tizon, sin que
las juntas se correspondan, y repetidas en el mismo érden en el
resto de la obra.

Examinemos las condiciones de resistencia de estos diversos

(a) El ladrillo franeés suele tener respectivamsente 0,M22 > 0,M 107 <X °
0,m05 y el inglés 0,m23 >< 0,M1] >< 0,M065.
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aparejos, para lo cual supondremos que en el cimiento tiene lu-
gar un descenso 6 depresion parcial. En tal caso la fabrica ten-
deria & romperse verticalmente en la prolongacion de las juntas
préximas al descenso, y por consecuencia resistird tanto mdés
cuanto mayor sea la separacion que haya entre las juntas en
sentido vertical. En este supuesto si la rotura tendiera # veri-
ficarse en el aparejo belga, segun la seccion @4 habria entre
cada dos juntas tres espesores de ladrillo que resistirian 4 esta
accion; pero 4 la distancia de'/, de ladrillo habria otra seceion
paralela @'4', en la cual solo hay un ladrillo que resista entre
cada dos juntas y por ella tendria lugar la rotura con preferen-
cia & la ¢&. En los aparejos de las figs. 155 y 156 la resistencia
es la misma y est4 medida por un ladrillo entre cada dos jun-
tas; pero en el de la 157 hay en cualquiera seccion que se con-
sidere dos ladrillos que resisten.

Vemos, pues, que en este concepto el aparejo moderno in-
glés es el preferible, siguiendo despues el belga y los dos
restantes. ‘

Cuando el espesor del macizo es mayor que la longitud del
ladrillo, se puede variar extraordinariamente la disposicion del
material; pero la mais usada consiste en formar cada hilada de
modo que los ladrillos del paramento resulten segun alguno de
los aparejos que hemos descrito, y colocar los del interior 4 soga
6 tizon- de manera que se ajusten bien entre siy con los pri-
meros. En los macizos de mucho grueso 6 destinados 4 obras
hidraulicas se toma ademds la precaucion de establecer entre
cada cinco 6 seis hiladas una 6 dos en cuyo interior se ponen
log Jadrillos en direccion diagonal y cruzindose las juntas, co-
mo se representa en proyeccion horizontal en la fizr. 158.

Otros aparejos se adoptan cuando el grueso de la obra es
menor que el ancho del ladrillo y en la terminacion de ciertas
construcciones; pero de esto nos ocuparemos al tratar de los
muros y bévedas.

130. Ejecucion de la fibrica.—Antes de proceder 4 la
construccion de una hilada es preciso enrasar la inferior, com~
probandola por medio de reglones y niveles, como en la sille-
ria, y comprimiendo los ladrillos que sobresalgan de la super-
ficie que debe resultar. En este estado, y despues de humedeci-
da, se vierte una capa de mortero fino llamada fendel, de 1 4 2
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centimetros de espesor, cuidando de que no llegue hasta el pa-
ramento, 4 fin de que al colocar encima y comprimir el ladri-
1lo no se vierta aquel, 6 recogiendo en todo caso con la paleta
¢l que pueda caer. Sobre el mortero se coloca 4 mano el ladri-
1lo humedecido préviamente y se le comprime, dédndole un mo-
vimiento lateral para que ajuste con el paramento 6 con el
contiguo de la misma hilada, si ya se hubiera colocado otro.
Este movimiento lateral hace refluir el mortero & los costados
y llena la junta que separa 4 dos ladrillos inmediatos. Aunque
se tolera que al fijar la posicion de los ladrillos de paramento
se los golpee un poco con la paleta, no debe abusarse de esta
facultad, y ménos atn en los interiores, que canviene compri-
mirlos solo 4 mano, porque se ha observado que de esta mane-
ra se adhieren mejor al mortero. '

Como los operarios tienen por regla general tendencia &
economizar el trabajo, ponen & veces el ladrillo en obra sin mo-
jarle préviamente en el cubo que fienen al lado, lo que perju-
dica en extremo las cualidades de la fibrica, atendida la pro-
piedad mas ¢ ménos absorbente que siempre tiene este material.
En tal caso es preferible mojarle antes de ponerlo al alcance
del que construye la fabrica, destinandose & este objeto obreros
especiales. De todos modos debera cuidarse de que al sentar los
ladrillos no estén tan mojados que puedan diluir el mortero.

El espesor 4 que suelen reducirse los tendeles por la com-
presion del ladrillo varia entre 5 y 8 milimetros, y el grueso
de la junta debe ser tal que, sumado con el doble del ancho de
un ladrillo, resulte su longitud. De esta manera, y ya se pon-
gan los ladrillos & tizon 6 & soga, se puede conseguir ficilmen-
te que las juntas se correspondan en sentido vertical en toda la
altura de la obra.

131. Observacion.—Siendo iguales por regla general la
forma y dimensiones de los ladrillos que se emplean en una
obra, se verificar4 en varios de los aparejos descritos (figuras
154 4 157) que algunas juntas del interior se continuaran en
toda la altura de la obra, siquiera sea pequena la extension
horizontal que abracen, lo cual no tiene lugar en la silleria ni
sillarejo, en razon & poderse cambiar algo el ancho y largo de
lag piedras que entran en su formacion. Esto, sin embargo, no
perjudica 4 la solidez de la obra, pues, como acabamos de decir,
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es siempre pequeiia la extension horizontal de estas juntas, en-
contrandose el material bien enlazado y dispuesto para que no
haya la menor tendencia & la separacion entre las diversas par-
tes de la fabrica.

Una variante de la fibrica de ladrillo que la aproxima mu-~
cho 4 la silleria es la que se realiza con la terra-cotta, ¢ sean
ladrillos que tienen grandes dimensiones, fabricados con tierras
especiales, los que 4 veces se ven con molduras y otros adornos
en sus caras de paramento. Este material, que por su color y
resistencia, obtenida al cocerle en virtud de un principio de vi-
trificacion en sus caras, tiene gran semejanza con la silleria,
siendo por otra. parte mucho ménos pesado, se adapta perfecta~
mente 4 la construccion de obras importantes, y constituye una
fabrica que se ejecuta con todas las precauciones sefialadas en
la silleria, aunque de una manera mucho mds répida y senci-
lla, Un ejemplo notable del empleo de esta fibrica y del cardc-
ter monumental que reviste, son las nuevas construcciones lle-
vadas & cabo en el palacio de South-Kensington, en Léndres.

Otra variantesde esta fabrica que la liga con el tapial, esla
de adobes, cuya disposicion es la misma que la de los ladrillos,
pero mis toscamente ejecutada, empleando con frecuencia, en
vez de mortero de cal, los formados con areilla.

La fibrica de ladrillo que no se haya de recubrir despues
con ofro material, deberd rejuntarse con esmero, con arreglo 4
lo expuesto en la silleria. Esta operacion siempre se verifica en
la terra-cotta, y se suprime por lo regular en los adobes.

ARTICULO IV.
< Hormigon.

132. Su naturaleza.—Por el estudio del conocimiento de
los materiales se sabe que el hormigon es un compuesto de pie-
dra partida, fragmentos de ladrillo 11 otras sustancias diversas,
reducidas 4 un pequefio voliimen, y de mortero mas 6 ménos hi-
dréaulico, en cantidad suficiente para llenar todos los huecos
que quedan entre los trozos del primer material, y no permitir
que dos de éstos estén en contacto directo. Este compuesto debe
estar perfectamente mezclado, de modo que cada trozo se en-
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cuentre recubierto en toda su superficie por una capa de mor-
tero més 6 ménos gruesa.

La composicion de este material y el estado semipastoso en
que resulta, da desde luego & conocer que para obtener con él
una fabrica de forma definida serd precio contenerle en moldes
6 aparatos, cuyas caras interiores formen despues las exterio-
res del trozo de fibrica que se considera, los cuales se pueden
quitar lnego que haya fraguado el hormigon que los llena,
quedando construido un trozo de hiladd dela obra. Tambien se
emplea este material en la construccion, formando préviamente
con él sillares artificiales; pero entonces se ejecuta la fibrica
del mismo modo que la silleria. Por 1ltimo, hay ocasiones en
que los moldes antedichos se hacen de alguna de las fibricas
examinadas en los arficulos anteriores, y una vez llenos agque-
llog v fraguado el hormigon, quedan subsistentes en la obra,
formando un solo todo con éste, y constituyendo una fabrica
mista, como veremos mas adelante.

133. sistema de ejecucion.—Kl procedimiento que con me-
jores resultados de solidez y economia se emplea en las cons-
trucciones de este género, es el inventado por Mr. Tall, que
consiste en establecer, con tableros puestos de canto y revesti-
dos de zinc, un encajonado cuyas proyecciones aparecen en las
figuras 159 4 162, lamina 8. Los tableros aa, ¢’ ligados entre si
como ahora veremos, constituyen un verdadero encajonado, en
cuyo intervalo se vierte el hormigon que ha de formar el ma-
cizo ¢ muro que se considera. Estos tableros se unen por medio
de dos filas de pernos que los atraviesan, asi como 4 unos tacos
de madera de forma coénica dd, sirviendo estos conos para dar
4 la obra el grueso conveniente, que se puede alterar variando
su longitud, y para sostener los tableros, a cuyo fin se apoyan
log de la fila inferior sobre la parte de fibrica ya construida
més abajo. Apretando los pernos, se tienen los tableros con la

_separacion debida y ajustados & la fibrica inferior, comproban-
do su posicion por medio de plomadas y niveles.

Colocados los tableros, se procede & verter el hormigon con
rastras, palas ¢ cubos, cuidando de que caiga desde una altura
de 1,5 & 2 metros, con objeto de que se comprima al llegar al
fondo, y extendiéndole en capas horizontales de 20 centimetros
de espesor préximamente, & fin de que resulte el macizo con la
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mayor homogeneidad posible. A veces se apisonan estas capas,
4 medida que se extienden, con pisones de hierro fundido ¢ de
madera, con objeto de llenar los huecos que hayan podido que-
dar y repartir con igualdad el mortero; pero en tal caso, debe
tenerse mucho cuidado de no producir choques fuertes, que ha-
rian refluir el mortero & la superficie, y perjudicarian 4 la ho-
mogeneidad del hormigon,

De esta manera se forma por capas sucesivas una fongada,
que suele variar de 50 4 80 centimetros de altura. Colocando
al lado de los tableros antedichos otros, sostenidos y ajustados
de la misma manera, se prosigue la construccion de la tonga-
da, siguiendo la marcha deserita; y enando haya fraguado el
hormigon contenido en los primeros tableros, pueden quitarse,
colocandolos & continuncion de los otros. La altura de cada ton-
gada debe llegar & cubrir como la mitad de los tacos conicos
de la fila superior, & fin de que dejen en la fabrica su impre-
sion y puedan ajustarse con mds facilidad los tableros cuando
se construya la tongada siguiente.

Para quitarlos tableros se empieza por desatornillar y sacar
los pernos, separando aquellos despues y extrayendo, por ulti-
mo, de la fibrica los conos de madera. Todos estos conos son
de iguales dimensiones; y para cuando se haya de aumentar el
espesor de la fibrica, hay ofros de la longitud necesaria.

134. Modificaciones.—No siempre se ejecuta esta fabrica
con la sencillez que hemos indicado respecto 4 la fijacion de los
tableros, pues en algunos casos no solo se comprueba su posi-
cion, como se ha dicho, sino que ademds se establecen parale-
lamente 4 los paramentos piezas de madera fijas al suelo, con
las que deberdn estar en contacto los tableros. Sin embargo, no
hay necesidad en la generalidad de los casos de apelar 4 este
medio para que resulte el paramento que se desea, y basta, de
ordinario, comprobar con la plomada y reglones la posicion de
cada tablero regpecto al inmediato y 4 la fabrica infesior, ajus-
tando perfectamente las tuercas de los pasadores. Mientras se
verifica el relleno de un encajonado, convendra comprobarle
varias veces, por si ha experimentado alguna deformacion du-
rante los trabajos; y de ser asj, se le restablece en la posicion
que debe presentar antes de que fragiie el hormigon.

Cuando los extremos de las tongadas hayan de acabar ver-
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‘ticalmente, 6 cuando tiene lugar el concurso de dos muros for-
mando una esquina, se puede contener la fabrica empleando un
tercer tablero, que se coloca 4 escuadra con los otros dos, y su-
jeto & sus extremos por medio de pasadores. En otros casos se
construye simultineamente la fibrica 4 uno y otro lado de la
esquina, para lo cual se corren hacia ésta los tableros exterio-
res, de modo que se correspondan ciertos taladros que no son
los que ordinariamente atraviesa un mismo pasador (fig. 160).

Las partes salientes que haya de presentar esta fabrica se
‘obtienen con facilidad separando los tableros lo que fuere nece-
sario, y del mismo modo y con igual sencillez se ejecutan ador-
nos y molduras cuando en la cara interior del tablero se prac—
tica la impresion del adorne. La fiz. 163 hace ver de qué ma-
nera fan sencilla se puede construir la cornisa de un muro, por
abundante y delicada que sea su ornamentaeion.

135. Advertencia.—Cuando haya necesidad de suspender
la ejecucion de esta fabrica, se termina la tongada en construc-
cion segun un plano inclinado comprendido entre dos tableros;
¥ con objeto de que se una bien & la parte ya fraguada la que
se ejecute despues, ya sea al dia siguiente 6 en un plazo més
largo, se empieza por limpiar con esmero y humedecer la cara
endurecida; despues se la recubre con una capa de mortero hi-
draualico hecho con cuidado, y por \iltimo, se va vertiendo en-
cima el nuevo hormigon. De la misma manera se une la tonga-
da que se construye con la inferior ya fraguada.

En todos estos trabajos es de absoluta necesidad que los ope-
rarios no pisen el hormigon antes de fraguar por completo, y
4 este fin se colocan encima de los tableros piezas de madera y
tablones, sobre los que marchan los trabajadores. Con el mis-
mo objeto hay ademas lateralmente otros tablones #/ (fig. 161)
que forman parte de los andamios, y de cuya descripcion nos
ocuparemos en el lugar correspondiente.

Al ir corriendo 6 elevando los tableros, quedan en la fibri-
ca las aberturas ocasionadas por los conos de madera; pero des-
pues de hecha la construccion se van tapando con buen mor-
tero hidrdulico, reemplazando aqui esta operacion 4 la del re-
Jjuntado, que ahora no tiene lugar en virtud de la completa ho-
mogeneidad y perfecto enlace de todas las partes que compo-
nen esta fabrica. El rapido fraguado de los morteros y la faci-

11
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lidad en la construccion, hacen que las obras levantadas con
este material se puedan considerar como de una sola pieza &
~monolitas, y presenten & igualdad de resistencia una gran eco-
nomia de tiempo y dinero respecto 4 las demas fibricas.

ARTICULO V.-
Tapial.

136. Su naturaleza.—La tierra franca con alguna arena, la
vegetal y en general toda tierra mas 6 ménos arcillosa que des-
pues de humedecida se la oprime en la mano y conserva la for-
ma asi adquirida, es 4 propdsito para formar tapiales. La tierra-
empleada en esta fibrica se la prepara limpidndola de los can-
tos que pueda contener, mayores que una nuez, y pisandola
fuertemente hasta que forme pasta de alguna consistencia, para
lo cual, si fuera necesario, se la humedece algo. A fin de evitar
los agrietamientos que al secarse pudieran aparecer, se mezcla
4 la pasta, durante el amasado, paja 6 heno cortado distribuido
por igual en toda la masa.

Preparada de este modo la pasta y establecido un-encajona-
do, andlogamente 4 como se ha dicho en el hormigon, se van
formando las diversas tongadas que constituyen esta fabrica, la
cual, aunque ménos resistente que otras, se distingue por su
caricter de economia. En los paises cdlidos y secos como el
nuestro-es de muy 1til empleo y sirve para levantar construc~
ciones que llegan 4 durar largos afios.

137. sistema de ejecucion,—Para fabricar el tapial se em-
pieza por formar sobre la parte ya construida el encajonado &
que hemos hecho referencia, el cual estd compuesto de dos ta-
bleros ab (fig. 164) de 3 metros de longitud y de 1 de altura
préximamente. Estos tablerosseapoyan en cuatro Zraveseros, d,
de 1,m10 de largo y 0,708 >< 0,210 de escuadria yse sostienen

- lateralmente por doble numero de postes 6 costales del mismo
grueso que los traveseros y de 1,740 4 1,m50 de longitud. Los
traveseros tienen hicia sus extremos dos cajas 6 taladros rec—
tangulares, en las que entran las espigas de los costales, y éstos
pueden aproximarse lo necesario apretando mds ¢ ménos las cu-
fias ¢. Por la parte superior ge pueden ligar cada dos costales
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correspondientes por una disposicion igual 4 la inferior, segun
aparece en la figura, 6 bien, y es lo mas frecuente, se los une
con una cuerda sin fin retorcida, y en su parte central un palo,
el cual se fija en otro apoyado inferiormente en los costales,
siendo lalongitud de éste igual al grueso del macizo 6 muro que
se quiere construir. Esta tltima disposicion recibe el nombre de
garrole.

Montados los tableros, se procede & extender capas de la tier-
ra preparada que tengan unos 10 centimetros de espesor, las
cuales se comprimen por medio de pisones de madera ¢ de hier-
ro de formas variables {fig. 165) hasta que se reduzcan como &
la mitad de grueso. La longitud de estas capas se va reduciendo
4 medida que estin més altas, de modo que resulte la tongada
en los extremos del encajonado con una inclinacion de 60° préxi-
mamente.

Construida una parte de la tongada se desmontan los basti-
dores y se corren lateralmente los tablercs de modo que cubran
el extremo inclinado de la parte construida, continuandose des-
pues la construccion como se acaba de explicar, pero cuidando
de que se una bien la parte nueva con la antigua adyacente &
inferior, para lo cual se humedecen las superficies que han de es-
tar en contacto. Si la extremidad de la tongada ha de terminar
verticalmente, se coloca en el borde extremo de los tableros otro,
que se fija &'ellos de una manera segura, construyendo como
siempre la parte de la tongada que ocupa el espacio que com-
prenden.

Terminada de este modo la congtruccion de una tongada, se
prosigue levantando la superior de la misma manera; solo de-
berd cuidarse de que resulten las caras inclinadas de junta en
el centro de cada trozo inferior y de darlas una inclinacion en
sentido contrario de una 4 otra tongada.

138. Observacion.—Teniendo en cuenta la naturaleza de
esta fibrica y la accion destructora gne sobre ella ejerce la hu-
medad, se la deberd construir sobre un hasamento 6 zbcalo de
piedra 6 de ladrillo, que tenga al ménos 0,730 de altura sobre
la superficie del suelo. Asi es que en la prictica el tapial apa-
rece siempre formando una fibrica mista con otra més resis-
tente.

Asi como se dijo en el hormigon, se rellenan las aberturas
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que resultan en el macizo con tierra bien preparada y compri-
mida, para que se adhiera & la parte ya hecha.

Si en lugar de mojar con agua las tierras de que se compo-
ne el tapial se hiciera con tina lechada de cal, se dotaria 4 esta
fabrica de un gran aumento de resistencia, y un resultado pa-
recido se obtendria si en vez de la lechada se extiende cal apa-
gada en polvo sobre las diversas capas. Esta cal en presencia
del agua que humedece las tierras fragua al cabo de cierto tiem-
po y proporciona una dureza notable al tapial, que en estos ca-
sos se llama calicasirado 6 real. Prescindiendo de esta circuns-
tancia, se preserva ordinariamente esta fabrica de la accion de
los agentes exteriores recubriendo el paramento con una capa
m#is resistente, de que trataremos en otro lugar, la cual llena
el mismo objeto para el total de la obra que el rejuntado para
las hiladas y juntas.

ARTICULO VI.
4 Féabricas mistas.

139. Generalidades.—Siempre que en una fabrica aparecen
unas partes construidas con materiales de dimensiones 6 calidad
diferentes 4 las del resto de la obra, se dice que aguella es mista.
Estas diferencias en la fabrica estdn fundadasen la distinta in-
tensidad con que pueden actuar las causas de destruccion en las
diversag partes de una obra.

Por regla general, los paramentos necesitan presentar més
resistencia que el inferior, porque sobre ellos actuan directa-
mente las acciones destructivas exteriores, como las influencias
atmosféricas, las corrientes de las aguas, el choque y rozamien-
tos de los cuerpos, ete., etc. Pero aun en el mismo paramento
puede haber partes que se encuentren expuestas mds directa—
mente 4 estas acciones 6 que se vean més sobrecargadas por los
pesos 6 esfuerzos que sobre ellas actien, y en tal caso es indis-
pensable, para la solidez de la obra, que la fibrica en estos pun-
tos sea més registente que en los demés,

140. Disposiciones mas usadas.—Aun empleando el mismo
material, como sucede, por ejemplo, en la fibrica de ladrillo,
se eligen para formar el paramento los que aparecen mejor
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moldeados y cocidos, los cuales se colocan en obra con més
cuidado que los de relleno; ésto, unido al rejuntado posterior,
hace que la fibrica sea realmente mista del paramento al in-
terior.

Pero el caso mis frecuente es cuando la naturaleza de la fi-
brica cambia por completo desde el interior al paramento, ¢ de
un punto 4 otro de éste. Sin embargo, este cambio no es arhi-
trario; asi es que dada una fihrica para construir el interior de
una obra, se deberd emplear en el paramento la que inmedia-
tamente presenta m#s resistencia, y el mismo 6rden creciente
se observaria con la del paramento en general y sus refuerzos.
En este supuesto se admite que la preferencia con que en la
practica se adoptan las fibricas estudiadas, siempre que sea el
mismo el mortero empleado, tiene el 6rden siguiente: silleria,
sillarejo, ladrillo, hormigon, mamposteria y tapial.

Esto no obstante, en algunos casos puede y debe invertirse
este 6rden entre el ladrillo y el hormigon, pues si bien con el
primero se construyen de ordinario las partes mas principales de
una obra que despues se rellenan ficilmente con el segundo,
éste, en cambio, preseata despues de fraguado mis resistencia
que el ladrillo y aun que las demds fabricas.

En todos los casos de fibricas mistas conviene disponerlas
de manera que la trabazon entre unas y otras sea lo mis per-
fecta posible, y que la diferencia de asiento en todas ellas sea
lo menor, & fin de que no se ocasionen agrietamientos y sepa-
raciones que serian extraordinariamente perjudiciales 4 la re-
sisteneia de la construccion,

JLa fig. 166 representa una construccion en la que el inte-
rior es de mamposteria, el paramento de sillarejo y en el que
se refuerzan ciertas zonas verticales ¢¢, que reciben el nom-
bre de cadenas, formadas de silleria. En la 167, que lace ver
una obra de mamposteria con cadenas de sillarejo, se regula-
riza el asiento de la primera, estableciendo # ciertas alturas una
hilada 45 del mismo sillarejo, llamada faje 6 banda, la cual
impide que una pequefia irregularidad en el asiento de la mam-
posteria inferior se trasmita y pueda aumentar en la parte cons-
truida encima de la faja. Para que ésta llene por completo su
objeto, debe coger todo el grueso de la obra; pero en la genera-
lidad de los casos basta que abrace tan solo una parte, & contar
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del paramento, si bien conviene que esta sea bastante grande
para impedir que los asientos interiores se trasmitan en toda la
altura de la obra. Por ultimo, en la fig. 168 aparece una dis-
posicion andloga en una obra de mamposteria 6 tapial con ca-
denas de ladrillo y fajas del mismo material, que en este caso
reciben el nombre de verdugadas.

Hay otras fabricas mistas en cuya composicion entran piezas
de madera ¢ de hierro, rellenéndose los intervalos que dejan
con ladrillo, hormigon 1 otra fibrica ménos resistente, y de
cuya descripcion nos ocuparemos al tratar de los suelos y en-
tramados.

141. Bjocucion de estas fibricas.—Como en esta clase de
construcciones entran unos materiales que tienen mas voliimen
6 formas més regulares que otros, el asiento que en los prime-
ros se produzea serd menor que el que se ocasione en los se-
gundos, y es preciso evitar, por cuantos medios sea posible, las
grietas y roturas que tal efecto habria de originar.

Esto se consigne empleando morteros que fragiien con ra—
pidez, y en tal concepfo el hormigon, unido & cualquiera de las
otras fabricas, llena perfectamente el objeto; pero en muchos
casos no es posible 6 conveniente el empleo de los morteros hi-
draulicos, y entonces hay que tomar varias precauciones para
atentiar en cuanto se pueda los inconvenientes indicados.

Tomemos como ejemplo un muro de mamposteria con cade-
na de silleria (fig. 169) en la que aparecen los resaltos aa, 55,
¢c, y tratemos de que la trabazon entre ambas fibricas sea lo
mas intima posible. Se empezard, despues de construida la pri-
mera hilada, por extender en el sobrelecho ¢z de la silleria una
capa de mortero de 3 4 4 centimetros de espesor, fabricado de
manera que fragiie un poco despues qué el usado en la man-
posteria; luego se colocan sobre esta capa los mampuestos de
modo que enrasen justamente con el sobrelecho 4) en toda la
extension que ha de ocupar Ia hilada superior de silleria. Cons-
truida ésta se ejecuta la mamposteria contigna de modo que el
mampuesto contiguo & &¢ sobresalga de esta altura lo necesa-
rio para extender sobre c¢ una capa de mortero igual 4 la @a-.
Este mismo mortero se emplea en toda la superficie de contacto
4@ bb cc de ambas fabricas.

Si en esta obra hay un asiento mayor en la mamposteria
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que en la cadena, se comprimird el mortero en aa ce, por no
haber aun fraguado, lo que permitird cierto movimiento 4 la
mamposteria, sin ocasionarse grietasni roturas. A consecuen-
cia de esta compresion se ensancharan las hiladas 44, que se
rellenan despues con buen mortero, como en @), cuando se re-
junten los paramentos. Si se usara el yeso, se tomaran anilogas
precauciones, pero en sentido contrario, 4 causa del aumento
de volumen que adquiere con el fraguado y con el tiempo: el
mortero hidriulico posee las ventajas de la rapidez en el fra-
guado y la invariabilidad posterior de su volimen,

Con frecuencia se forman las cadenas y en general los re-
fuerzos con materiales de menores dimensiones que los del resto
de la construecion, como sucede al ladrillo respecto 4 la mam-
posteria (fig. 168). Entonces se forman los resaltos del refuerzo
poniendo cuatro, seis 11 ocho hiladas cortas y otras tantas lar-
gas, para que entrando los mampuestos en los rebajos que asi
resultan traben mejor ambas fabricas,

142. Advertencias acerca de las fabricas.—En las cons-
trucciones de alguna extension, las fibricas mistas son por
punto general las mas frecuentes y racionales, 4 causa de las
diferentes condiciones de resistencia que deben presentar las
diversas partes de que se componen, 6 de la mayor ¢ menor
importancia y riqueza que han de revelar. Pero debiendo apa-
recer en una obra cierta armonia en las distintas partes que la
forman, se adoptan siempre fabricas cuya resistencia no difiera
mucho entre si.

Generalmente se acusan los refuerzos en los paramentos de
una obra, no solo por la nataraleza de la fabrica, sino por un re-
salto que suele variar de 3 & 8 centimetros, lo que dota & la
construccion de un gran cardcter de solidez que se puede acen-
tuar mis por medio del almohadillado.

En nuestro clima conviene suspender la ejecucion de las fa-
bricas desde principios de Noviembre hasta primeros de Marzo, 4
fin de evitar la accion destructora que las heladas ejercen sobre
los morteros frescos. Debe cuidarse, al paralizar los trabajos, de
abrigar la parte superior de la constraccion con esteras 6 paja,
y al comenzarlos de nuevo se la limpia con esmero, quitando
las partes de mortero que se hayan deteriorado, y mojando, por
altimo, con agua 6 lechada de cal la superficie sobre que se va
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4 continuar la fibrica. Otro tanto conviene hacer cuando se
contintian los trabajos despues de algunos dias de interrupeion.

Para que una fabrica resulte bien construida se la debera
tener constantemente limpia, y con este objeto se obliga & los
operarios que tengan necesidad de andar sobre ella, y 4 fin de
que no pisen los morteros frescos, 4 marchar sobre tablones co-
locados encima de la obra recien hecha. Si por cualquier cir-
cunstancia se ensuciara la parte que se estd construyendo, se:
la deberd lavar con agua ¢ lechada de eal antes de proseguir
los trabajos.

Las construcciones deberdn levantarse por hiladas horizon-
tales en toda la extension que estas abracen en la obra, 4 fin de
que las presiones que experimenten los cimientos y demds par-
tes inferiores se encuentren distribuidas de un modo préxima-
mente uniforme.

Estas prescripeiones, y las dadas anteriormente acerca de la
ejecucion de cada fabrica, deben observarse con cuidado en lag
construcciones algo importantes, pues que 4 igualdad en la na-
turaleza de las fabricas, la solidez y duracion de una obra de-
pende en gran manera del esmero con que se haya ejecutado.

CAPITULO 1I.
& HIUTros,

143. { Su importancia.—En toda construccion, ya sea un
edificio destinado al uso publico 6 particular, ya sea una obra
que llene ciertas necesidades generales, como los muros de sog~
tenimiento y contencion en las vias publicas, los puentes, via-
ductos, ete.; la parte fundamental son los muros y las bévedas.
No depende tan solo su importancia de la frecuencia con que se
emplean en toda clase de construcciones, sino del objeto que en
ellas llenan; pues todas las demds partes, aun poseyendo cierto
cardcter de generalidad é independencia, como sucede con los
suelos, cubiertas y escaleras, estdn siempre sostenidas por muros
6 bbovedas. Por lo tanto, la solidez y duracion de las primeras
depende directamente de la buena ejecucion y resistencia de las
ultimasg,

Entre éstas las que tienen un empleo mis general y nece-
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sario son los muros, que por su diversidad de formas y objeto
puede decirse que es la parte esencial de toda obra de arte, y
sirven de elemento y apoyo 4 todas las demés, 6 constituyen por
si solos el conjunto de la construccion.

144. Noticias histéricas.—Desde la mis remota antigiiedad
han sido los muros el principal elemento de la construccion. Los
egipcios construian sus muros con grandes sillares labrados y
pulimentados al exterior despues de puestos en obra, dando al
paramento interior la posicion vertical y al opuesto un cierto
talud que proporcionaba al edificio la forma piramidal, carac-
teristica de aquel pueblo. El aparejo més usual era el isodomon
¥ el psendisodomon.

Los muros de los asirios eran de excelentes ladrillos fabrica-
dos con una arcilla muy fina del pais, que secaban al sol cuan-
do se destinaban al interior, 4 los cocian si habian de formar los
paramentos. Se colocaban en obra alterndndolos con capas de
cafia y un fuerte y compacto cemento, compuesto de asfalto y
yeso.

Los miés antiguos muros entre los griegos son los llamaclos
ciclopeos, levantndos en gran parte por los pelasgos, pueblos in-
digenas de aquel pais, y construidos con trozos 6 bloques de
piedra de dimensiones considerables y forma irregular, sin in-
terposicion de materia alguna que los uniera y tapando los in-
tersticios que dejaban con piedras pequeiias. Posteriormente se
les did la forma regular de los sillares, sujetindolos por medio
de grapas de hierro empotradas con plomo, sin emplear morte-
ro alguno; y 450 afios antes de nuestra Era existian ya grandes
muros dobles, separados entre si unos 5 metros y ligados por
otros trasversales, obteniéndose economia en el material y re~
sistencia en el conjunto.

Los romanos, asi como los demds pueblos que les sucedie-
ron, adoptaron en la construceion de los muros las formas y
aparejos usados por los griegos, que alguna vez modificaron en
los detalles, y emplearon como materiales principales la silleria
y el ladrillo, haciendo uso para ligarlos de morteros de buena
calidad.

Por tltimo, en la Edad Media se adoptaron los contrafuer—
tes y botareles como refuerzos en los muros cuando se acumu-
laban las fuerzas en ciertos puntos, y esto ha sido despues un
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cardcter distintivo de las notables construcciones de aquella
época, contribuyendo & su estabilidad y ornamentacion (a).

ARTICULO I.

Muros en general.

145, Su objeto y clasificacion.—Reciben el nombre de mu~
ros las construcciones destinadas 4 cerrar un espacic 6 & resis-
tir ciertos esfuerzos, como suelos, cubiertas, bévedas, empujes
de tierras 6 agua, etc. Generalmente afectan la forma de un
prisma, cuya dase 6 cara inferior que se asienta sobre el suelo,
es un cuadrilatero rectilineo ¢ mistilineo, en la cual vienen &
terminar las caras laterales, llamadas paramentos, que apare-
cen unas veces verticales, otras inclinadas y otras formando
escalones. Los paramentos se limitan superiormente por una
superficie, que por lo regular es horizontal, y recibe el nombre
de coronamiento & coronacion.

Aunque pudieran clasificarse los muros con arreglo 4 los
materiales de que estin formados, no suele hacerse asi, sino te-
niendo en cuenta el objeto & que se destinan, y en este concep-
to se los denomina muros de edificacion cuando entran & for-
mar parte de un edificio, y de sostenimiento, contencion y re-
vestimiento cuando sirven para contrarestar el empuje lateral
de las tierras, para resistir la presion del agua y para preser-
var ¢ revestir el talud de un desmonte cualquiera.

146. Muros de edificacion,—La gran variedad de muros
que entran 4 componer los edificios reciben en general el nom-
bre de paredes, las cuales se clasifican con arreglo 4 la posi-
cion respectiva que ocupan y al objeto que desempeiian. Se lla-
man paredes de fachada las que forman el perimetro del edi-
ficio cnando esta aislado, 6 quedan visibles al exterior si hay
otro contiguo: en el ultimo caso son medianeras 6 de mediane-
7{¢ las paredes inmediatas de amhbos edificios. Se llaman maes-
Zras las que forman las grandes divisiones interiores de esta
clase de construcciones, y de distribucion 6 tabiques las que

(a) En las notables murallas de Tarragona se ven la mayor parte de
los sistemas de congtruceion de las diversas épocas, desde las ciclopeas,
hasta las contemporaneas.
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establecen las subdivisiones de ménos importancia. Por ultimo,
los muros que solo tienen por objeto cerrar un espacio, como
pasa, por ejemplo, en los jardines, reciben el nombre de pare-
des de cerca.

Las paredes maestras, los tabiques y las cercas suelen pre-
sentar un grueso constante en toda la altura que comprenden;
pero hay ocasiones en que se reduce el de las primeras & cier-
tas alturas, dotdndolas asi de una resistencia préoximamente
uniforme para contrarestar las cargas que experimentan, las
cuales son de ordinario el peso de los suelos, cubiertas, etc. Las
de fachada tienen rara vez completamente vertical su para-
mento exterior, ddndosele por lo regular un ligero talud que
varia entre 1 de base y 100 4 500 de altura, 4 fin de que po-
sean mayor estabilidad; pero no sucede lo mismo con el para-
mento interior. Este aparece casi siempre formando escalones
(fig. 170) que disminuyen el espesor del muro al llegar & cada
suelo.

Muy pocas veces se hace continuno el paramento de los mu-
ros de fachada, pues que entonces presentarian un aspecto mo-
nétono y no darian 4 conocer las zonas en que se ha debido re-
forzarlos para que su resistencia sea bastante uniforme. Con
este objeto y prescindiendo de les resaltos que se establecen al
rededor de las aberturas, se forman siempre & la altura de los
suelos fajas para acusar un refuerzo en estos puntos, y otro
tanto se hace en la parte inferior, en la alfura que comprende
el zbcalo, y en la superior, en la zona que abraza el corona~-
miento, bien se encuentre aislado el muro, bien tenga que sos-
tener la cubierta del edificio. Sin embargo, en las edificaciones
de la Edad Media, no solo se adoptaron los anteriores refuerzos
4 ciertas y determinadas alturas, sino que se les di6 una sa-
liente mucho mayor respecto al paramento del muro, el que
aparecia tambien en escalones, como hemos dicho respecto 4 la
cara inferior.

147. Ejecucion de estos muros.—Puede hacerse uso en la
construecion de esta clase de obras de cualquiera de las fabri-
cas estudiadas en el capitulo anterior, segun sea la resistencia
é importancia de que se las quiera dotar; pero en todos los ca-
sos deberdn tenerse en cuenta las circunstancias particulares de
cada obra para que revele el muro, ya sea por la naturaleza de
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su fibrica, ya por el niimero, dimensiones y colocacion de los
refuerzos, las condiciones de solidez que debe poseer.

Por regla general, las paredes de fachada, medianerias y
maestras se construyen de ladrillo, hormigon 6 mamposteria,
reservando la silleria y el sillarejo para los refuerzos; pero sin
embargo, en los edificios que deban presentar un cardcter mo-
numental se hace uso de las ultimas fabricas, siquiera no ten-
gan empleo mis que en el paramento de las fachadas. En este
caso deberd cuidarse de la buena trabazon de las diversas fabri-
cas con arreglo & 1a expuesto anteriormente para estos casos.

Los tabiques son de construceion mds sencilla y casi siem-
pre uniforme en cada localidad, segun sean los materiales més
& prop6sito de que se pueda disponer, empledndose preferente-
mente con este objeto el ladrillo, unas veces solo y otras com-
binado con diferentes fabricas 6 piezas de madera, como vere-
mos al tratar de los entramados verticales.

. 148. Replanteo.—La primera operacion que es nacesario
verificar para construirun muro, de cualguier clase que sea, es
replantearie; es decir, sefialar en el terreno el espacio que deba
ocupar su base. Para esto se hace uso de los planos que se han
debido formar de antemano, en los cuales se representan en una
escala bastante grande las dimensiones generales de la obra y
todos los detalles que se consideren necesarios.

Esta operacion se verifica con los instrumentos de topogra-
fia.cuando la obra abraza gran extension; pero en los muros de
un edificio solo se emplea de ordinario el nivel de aire, la es-
cuadra, la cinta 6 cadena metdlicas y reglones de madera gra-
duados. Conocida por los planos la forma y extension que ban
de ocupar los cimientos del muro, se procede 4 sefialar su con-
torno ¢én el terreno que ha de ocupar, midiendo Aorizontalmen-
¢e las distancias de la planta, y sefialando por medio de pique-
tes de hierro 6 de madera los extremos de las rectas ¢ varios
puntos de las curvas, si tal fuera la forma del cimiento. Reu-~
niendo con cuerdas estos piquetes, 6 sefialando en el suelo la
curva 4 que corresponden, segun los casos, se desmonta el ter-
reno verticalmente en el contorno que resulta, hasta llegar al
plano horizontal 6 al fondo de los escalonados sobre que deba
insistir el cimiento. Con el fin de fijar exactamente esta profun-
didad y cualesquiera otras alturas, se sitdan & cierta distancia
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de la escavacion dos 6 tres puntos.fijos, 4 cuya altura se puedan
siempre referir las demds, por medio de una sencilla nivelacion.

Cuando se haya de verificar el replanteo con gran exacti-
tud, como sucede por ejemplo en los apoyos de un puente, se
empieza por fijar la posicion de su eje longitudinal tendiendo
a través del rio un alambre, tenso por medio de contrapesos, en
el cual se sefialan las distancias 4 que deban estar los ejes de
los apoyos. Hecho esto, se sittian 4 derecha é izquierda de cada
sefial dos puntos que determinan la posicion del eje del apoyo
respectivo, que puede ser normal 6 formar un dngulo dado con
la direccion longitudinal del puente; y se hace que sea visible
¥y permanente la posicion de estos puntos, hincando en cada uno
de ellos tres pilotes bien encepados por su extremo superior,
entre los cuales se sitia en el punto exacto que corresponda
una varilla de hierro vertical. v

La operacion del replanteo, que en ciertas obras, como los
tineles, exige sumo cuidado y esmero, solo debe confiarse en
construceiones de alguna importancia 4 funcionarios inteligen-
tes y escrupulosos, pues un error que en ella se cometa puede
ocasionar perjuicios de suma trascendencia.
< 149. Cimientos.—Despues de verificada la escavacion de
que hemos hablado, se procede 4 rellenarla con fibrica hasta
llegar cerca de la superficie del suelo, que es lo que constituye
el cimiento. Esta fabrica, sobre la que ha de insistir el resto de
la obra, debe ejecutarse con esmero, y su naturaleza depende
de la del resto del muro; asi, cuando en el paramento de éste
aparece la silleria 6 el sillarejo, aquella convendra ejecutarla
de carretales; y si aquel fuera de mamposteria, ladrillo 1 hormi=
gon, podrin emplearse para sus cimientos estas mismas fabricas.

Debiendo en todos los casos quedar los cimientos por bajo
de la superficie del suelo, no es necesario que sus paramentos
resulten con el esmero que en la parte visible de la construc-
cion; pero en cambio la fibrica deberd ejecutarse con parficu-—
lar cuidado, 4 fin de que experimente el menor asiento posible.
Si la localidad en que se levanta la obra contiene humedad 6
estd expuesta 4 inundaciones, serd conveniente construir los
cimientos con mortero hidriulico, 4 fin de que el aguna no pue-
da ascender en virtud de la capilavidad al resto de la obra, lo
que periudicaria en extremo su resistencia.
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Habiendo llegado con el cimiento 4 la altura correspondien-
te, se le enrasa antes de sentar el zdcalo 6 basamento. Los ci-
mientos tienen siempre mayor grueso que el resto del muro,
para darle mds solidez, presentando una saliente en cada para-
mento que varia de 10 4 20 y més centimetros, y recibe el
nombre de zgrpa.

150. <Zécalo. —Terminado el cimiento, se procede 4 replan-
tear encima la hilada superior 6 zdealo, fijando con la mayor
exactitud posible su contorno. En general, la fibrica del zécalo
es mas resistente que la del cuerpo del muro, y en muchas oca-
siones estd constituido, no por una seola hilada, sino por dos 6
ma4s, que unas veces forman un paramento vertical, otras pre-
sentan molduras mis 6 ménos ricas y variadas, y otras, por fin,
van retirdndose respecto & la inferior, resultando escalones 6
retallos de ancho variable. En este ultimo caso conviene veri-
ficar el replantes en cada uno de los retallos.

Si el grueso del mure no es muy considerable, la fibrica del
zbealo es homogénea en toda su extension; pero en el caso con-
trario, y si aparece el paramento de silleria, solo se hace con
esta fibrica un grueso de 40 &4 50 centimetros, y el resto del
espesor se ejecuta con mamposteria més 6 ménos esmerada.
Cuando el zbealo solo presenta un retallo, suele tener de 8 4 10
centimetros de ancho, cuidando siempre de dar alguna inzlina-
cion & su cara superior para que lag aguas de¢ lluvia no se de-
tengan en ¢l y se infiltren en la construccion, lo que la perju-
dicaria notablemente. En vez de esta cara plana & inclinada, se
enlaza el retallo con el cuerpo del muro, formando molduras,
segun se ve en las construcciones que revelan cierta riqueza, y
aparece en la fiz, 171, la cual representa el basamento del no-
table edificio que actualmente se levanta en Madrid Bite Bi-
blioteca y Museos nacionales.

151. - Cuerpo del muro.—Sohre el zbcalo enrasado se re-
plantea la base del resto del muro, cuidando de seiialar en esta
cara, lo mismo que se verificard en cualquiera otra en que co-
mience una abertura, el contorno que ésta deba ocupar. Para
fijar con la necesaria exactitud la posicion del muaro, se empie-
il establecer en cada paramento dos 6 més reglones de ma-~
dera & maestras, colocados verticalmente 6 con la inclinacion
que corresponda al talud, y sujetos por su pié 4 la parte ya
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construida, por medio de pelladas de yeso: el borde interior de
las maestras debe coincidir con el paramento que se trata de
obtener,

Con estas directrices se puede comenzar la fibrica del cuer~
po del muro, comprobando la posicion de cada hilada con nive-
les y plomadas y guitindose durante su construceion, para que
resulte en el paramento que la corresponda, por medio de cor-
deles tensos que se atan 4 las maestras y ocupan una posicion
horizontal. Los cordeles se van subiendo cada vez que se cons—
truye una nueva hilada, y cuando éstas llegan al extremo de
las maestras, se pueden elevar las tiltimas, fijandolas del mis-
mo modo en el paramento ya ejecutado y con la mclmacmn
que en cada caso les corresponda.

En los 4ngulos salientes 6 esquinas de los muros debe apa-
rejarse la fibrica, ya sea de ladrillo 6 silleria (figs. 172 y 173),
de modo que un sillar ocupe la parte comun & los dos muros
que forman la esquina y tenga una cierta longitud en uno de
ellos, y el signiente ocupe la misma parte y abrace alguna ex-
tension en el ofro muro. Siendo la esqunina de ladrillo, deberd
éste colocarse de suerte que no aparezean en el paramento frac-
ciones de &1 menores que su ancho, pudiendo con este objeto
variar algo el grueso de las juntas. Por regla general, la cons-
truccion de cada hilada se empieza colocando los sillares 6 la-
drillos de las esquinas, que se ajustan con la mayor exactitud
y sirven despues de guia para situar los intermedios.

Nada tenemos que decir respecto 4 la manera de ejecutar
las fibricas de que el muro se componga, sino recordar las pres-
cripciones establecidas en el capitulo anterior.

152. / Muros huecos.—Cuando se hace uso del ladrillo ordi-
nario, es facil construir muros huecos, que tienen sobre los lle-
nos del mismo espesor las ventajas de proporcionar una notable
economia de ladrillos y mortero y de evitar la humedad que
atraviesa los muros llenos, afectando més 6 ménos 4 las habita-
ciones interiores y atacando los enlucidos.

Las figs. 174 y 175 representan dos hiladas consecutivas de
un muro hueco de doble asta, en que el grueso de la parte ex-
terior es doble que el de la interior. Los ladrillos que sirven para
ligar ambas partes forman tabiques trasversales con las juntas
encontradas. Un muro de esta clase es suficiente en la genera-~
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lidad de les casos; pero si fuera necesario darle mayor espesor,
se puede aumentar un ladrillo 4 la cara exterior, 4 la interior,
6 4 las dos. Cuando el muro sea de asta y media, se adopta la
disposicion de la fig. 176, que es sencilla y de faeil ejecucion,
¥ por tltimo se puede obtener un muro hueco cuando su grueso
sea la longitud del ladrillo, disponiéndole como aparece en la
figura 177: los sefialados por @« estdn & panderele 6 de canto,
dejando el hueco &, y sobre la‘hilada que forman se pone otra
4 tizon ¢, que liga 4 los primeros, y asi alternativamente.

Pueden hacerse estos muros con la resistencia necesaria en
cada caso de aplicacion; y como el aire comprendido en los hue-
cos es peor conductor del calor que el ladrillo 6 la piedra, re-
sulta que los muros huecos hacen 4 las habitaciones interiores
mas templadas en el invierno y més frescas en el verano que los
llenos del mismo grueso (a).

153. { Refuerzos.—Las cadenas (140) se establecen por re=
gla general en los angulos salientes de los muros y en las
partes mas débiles 6 recargadas. Arrancan del z6calo, siendo
unas veces su paramento continuacion del de éste, y presentando
otras una pequeiia entrada; pero en uno y otro caso deben apa-
recer con un cierto resalto respecto al paramento general del
cuerpo de la obra.

Cuando son de silleria se pueden aparejar de diversas ma-
neras, segun se representan en las figs. 173 y 178 4 182, y 4
veces se las da un ancho constante en toda su altura, constitu-
yendo una pilasira que suele adornarse superior ¢ inferiormente
con eapitel y base (fig. 182). De todos modos, ¥ sea cualquiera
la disposicion que se adopte, es conveniente que la cadena pre-
sente adarajas para la buena trabazon con las otras fibricas, y
evitar agrietamientos, segun aparece en la fig. 181. Haciéndose
con ladrillo, el refuerzo se puede obtener con la misma forma
que si fuera de silleria.

A la altura de los suelos de los diversos pisos en que se di-

(a) Estos aparejos, muy usados en log Estados-Unidos, Inglaterra y
Norte de Europa, pueden adoptarse con ventaja en nuestro pais, si bien
el 1iltimo exije que los ladrillos tengan més grueso que los nuestros, para
que log panderetes presenten bastante estabilidad, De todos modos es re-
comendable su empleo en las construcciones ordinarias de ladrillo-
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viden los edificios, se establece en los muros de fachada fa@jas
6 bandas, cuyo objeto & importancia hemos visto més atras
(132). Sin embargo, hay casos en que este refuerzo es tni-
camente decorativo, y entonces solo tiene el tizon necesario
para que quede sujeto, con la necesaria solidez, por la fibrica
que carga encima de él. La mayor parte de las veces presentan
estas fajas sobre el paramento del muro cierto resalto que se une
con el de las cadenas, y ademas se da alguna inclinacion 4 su
cara superior para la ficil salida de las aguas pluviales. Por lo
regular, la forma de su seccion trasversal es la que aparece en
la fig. 183, practicando én su cara inferior, cuando tiene bas-
tante saliente, una pequefia ranura 6 canal de 1 4 2 centimetros
de ancho por otro tanto de profundidad para el desprendimiento
- del agna. Otras veces, y especialmente en las construcciones
géticas (figs. 184 y 185), se encuentran adornadas con varias
molduras; y en ocasiones tenian tanto resalto, que era preciso
sostenerlas provisionalmente con piezas de madera apoyadas en
clavos introducidos en las juntas inferiores (fig. 183) hasta cons-
truir la fibrica superior que aseguraba su posicion.

Tambien se construyen las fajas con ladrillo, formando un
resalto general 6 escalonado, como se acaba de decir, y en el
dia se emplea con el mismo objeto y de una manera ventajosa,
bajo el punto de vista de la solidez y ornato, la terra~-cotta y el
hormigon. ;
< 154. Aberturas.—Los huecos que con frecuencia se dejan
-en los muros y reciben el nombre genérico de »anos, conviene
reforzarlos en su contorno para que presenten la necesaria re-
sistencia, y segun sea su objeto y disposicion se les da el nom=-
bre de puertas, ventanas, etc. En cuanto & su forma, se pueden
dividir en tres clases, que son: primera, los vanos que presentan
un perimetro limitado por lineas rectas solamente: segunda, los
que por la parte superior terminan en una curva: y tercera, los
gue son curvos en todo su contorno.

Las partes que entran & componer una abertura de la pri-
mera clase, son una pieza horizontal aa (figs. 186 4 188) que
recibe el nombre de umdral en las puertas y antepecho en las
ventanas, formando en el primer caso una pequeila.elevacion y
siendo mucho mayor en el segundo, aunque con solo el grueso
del telar; dos jamdas b y ¢, y un dintel dd. En proyeccion hori-

“ . 12
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zontal constan estas aberturas de dos planos perpendiculares.
al paramento, llamados Zelares; otros dos paralelos al mismo, que
son los alfeizares, y otrog dos més 6 ménos oblicuos, que son los
derrames mn. Como hemos dicho, debe presentar en el para-
mento cierto resalto el contorno de los vanos, lo cual se consi=
gue de ordinario formandole con piezas de piedra colocadas ho-
rizontalmente en los umbrales y dinteles y verticalmente en las
jambas, las cnales se adornan 4 veces con molduras mas ¢ ménos
ricag; sin embargo, se adopta con preferencia para el dintel el
aparejo de piezas en forma de cufia, como se hace en las béve-
das. En otros casos se dota del referido resalto al rededor de la
abertura 4 los mismos sillares del muro 6 4 los ladrilles, segun
sea la fibrica de que se componga.

En los vanos terminados superiormente en curva, el resalto
6 faja que la rodea recibe el nombre de archivolta, la cual se
construye de varias piedras con la forma conveniente para cons-
tituir el arco. La union de la archivelta con las jambas puede
hacerse directamente 6 interponiendo una hilada de piedra que
tenga cierta saliente en el vano y recibe el nombre de émposta,
segun aparece de trazos en la fig. 189. Cuando la abertura es
completamente curva, se la llama ojo de buey, y se construye
como hemos dicho en la archivolta. En estos dos casos, y siem=
pre que la abertura sea de dimensiones reducidas, se puede evi-
tar el empleo de las piedras especiales que forman su contorne
y dar el resalto 4 los sillares de que en muchos casos se compo-
ne el muro.

Si por razon de economia se suprimen los refuerzos de que
acabamos de hablar, y la fibrica de la pared lo exige. se colo-
can dados de piedra (figs. 190 y 191) en los puntos en que se
hayan de fijar las puertas y ventanas que cierren el vano. Mu-
chas veces se hacen fingidos estos refuerzos cuando la pared es
de ladrillo 6 mamposteria, y entonces se forma con la misma
fabrica una saliente que se recubre con mortero ¢ yeso, como-
veremos més adelante (165), Otras, por el contrario, se au-
menta su nimero y forma, constituyendo cornisas (fig. 192),
Srontones (fig. 193) y ménsulns (figs. 194 y 195), viéndose con
frecuencia en los edificios de la Edad Media fajas que rodean el
contorno superior de la abertura, las que se unen 4 otra hori-
zontal ¢a (fig. 196) situada en el entrepafio de los vanos.
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Respecto & la construceion de estas diversas partes, debemos
observar que, teniendo en cuenta la naturaleza del material,
los umbrales solo deben apoyarse en la fabrica inferior por los
extremos en que vienen & insistir las jambas, pues de lo confra-
rio seria ficil que se rompieran por su parte cenfral si la obra
experimentase un asiento algo mayor en las jambas que el me-
dio; esto no obstante, y despues que se haya verificado el asien-
to general de la obra, se rellenars con fibrica el claro inferior.
Las jambas se forman por lo regular de un solo trozo de piedra
puesta & contrale ho, lo que no presenta en este caso inconve-
nientes, en razon al pequefio peso que tienen que sostener; pero
tambien se sithan por hiladas 4 lecho, de la altura ordinaria,
que se aparejan como las cadenas. Los dinteles deberdn presen—
tar el suficiente grueso si carga sobre ellos directamente la fa-
brica superior; pero de ordinario se los recubre con un arco de
descarga (figs. 186 y 190) que refiere & los entrepafos los es-
fuerzos superiores, y una disposicion andloga, aunque inverti-
tida, se adopta tambien 4 veces por debajo de los umbrales. Ge-
neralmente se da & los arcos de descarga una flecha igual 4 Y/,
de la luz y medio 6 un ladrillo de espesor; pero haciéndolos mas
gruesos y con mayor curvatura, se pueden colgar de ellos,
por medio de barras de hierro, los diversos trozos que for-
man los dinteles, si bien esta disposicion se adopta en el dia
rara vez. '

Los refuerzos de los vanos debhen coger todo el grueso del
muro, si no es muy grande; pero en caso de serlo, se hace que
por el paramento de la fachada tengan algo més que el grueso
del telar, y en el encuentro de los derrames con el paramento
opuesto se forma una cadena y dintel 6 arco que se enlaza por
medio de fajas con el refuerzo de la fachada. Sin embargo, Io
mas frecuente en este caso, y despues de establecer el refuerzo
de la fachada, es construir el interior de la abertura, como
derrames y demds, con una fabrica de eleccion respecto & la de
los entrepaiios. Muchas veces se cubre la parte superior con dos
6 tres piezas de madera, enrasando la dltima con el paramento
interior, que se revisten inferiormente, segun veresmos més ade-
lante, y quedan recubiertas, asi como el dintel, con ¢l arco de
descarga, segun se ve en las figs, 186 y 188; y ofras, por alti-
mo, se hace toda la abertura de ladrillo inicamente, siendo un
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-ejemplo de esta ultima clase de construcciones el capialzado que
aparece en la fig. 187, lamina 9.

155. {Coronammntos —La parte superior de los muros (le
edificacion se termina con una hilada més saliente y alta que
las fajas, la cual se encuentra generalmente mas 6 ménos ador-
nada con moldoras, preserva en parte de las lluvias al para-
mento, y recibe el nombre de ¢ornise. No existiendo fabrica en-
cima de ella, como sucede en las fajas, es necesario que fenga
suficiente cola para evitar toda tendencia & que gire hécia el
exterior del edificio.

En las construcciones monumentales se establecen siempre
las cornisas de sillerfa, dando & su cara superior alguna incli-
nacion para que corran las aguas de lluvia, cuando éstas son
poco abundantes, por estar aislado el muro ¢ por otra causa
cualquiera, y 4 fin de que no vayan lavando el paramento, se
adopta un perfil en que haya una parte saliente con una canal
andloga 4 la ¢ de la fig. 183, para que se desprenda el agua
verticalmente sin tocar al resto de la obra. Si el agua que pue-
da reunirse sobre la cornisa es abundante, como tiene lugar
cuando viene & terminar en ella un tejado, se forma en su cara
superior un rebajo 6 canalon a (fig. 198) de las dimensiones ne-
cesarias. Iste canalon no se coloca horizontaimente segun su
longitud, sino que se le da una ligera inclinacion en uno y otro
sentido, y en los puntos bajos que resultan se establece la sa-
lida del agua. Las salidas, cuya separacion no debe pasar de
10 ®, estdn formadas unas veces con tubos de bajada, de hier-
ro, zine 11 hoja de lata, que se empotran en la fabrica del pa-
ramento, ¢ solamente se adosan 4 él y se sostienen con clavos
y abrazaderas que rodean en ciertos puntos al tubo, el cual lle-
ga hasta el suelo, y ofras son pequefios tubos inclinados, del
mismo metal ¢ de piedra, apareciendo los Gltimos con muy di-
versas formas, sobre todo en las edificaciones monumentales de
la Edad Media, por las cuales vierte el agua 4 cierta distancia
del muro.

Cuando la cornisa no haya de ser tan rica como en el caso
anterior, se puede construir de sillarejos 6 mampuestos tosca-
mente labrados, que se colocan con las salientes necesarias, y
para impedir que las piedras vuelquen al exterior y asegurar
su posicion, se ponen de cuando en cuando barras de hierro



181
(fig. 199) abiertas por sus extremos en forma de cola de car-
pa. Entre la fabrica y el contorno definitivo de la cornisa que-
da un pequeilo intervalo que se rellena despues con el revoque,
como veremos mas adelante.

Ordinariamente se construyen con madera las cornisas de la
generalidad de los edificios, colocando cierto niimero de pie-
zas a,a (fig. 200), que forman modillones, sobre las que se cla-
van tablones 4 para constituir el a/ero. En el extremo de éste
se fija, por medio de cantoneras de hierro y tornillos cuyas ca-
bezas no formen resaltos, ofra pieza de madera ¢ que presenta
hécia el exterior el contorno de la cornisa. Esta pieza forma
con la vertiente ¢/ del tejado y los tablones del alero un cana-
lon que se recubre con una chapa de plomo 6 de zine; y con ob-
jeto de asegurar el conjunto de esta construccion, que tiene
tendencia & volear al exterior, se la sujeta al muro por medio
de flejes de hierro que se clavan 4 la cola de las piezas ez y &
trozos de madera g empotrados en el paramento interior y 4 60
6 70 centimetros por bajo de la tiltima hilada. Unas veces que-
dan visibles inferiormente las piezas # del alero; pero otras mu—
chas se recubren apareciendo seguida la cornisa, como en el
caso anfes examinado.

Estando los mnros aislados, 6 siendo de cerea, su coronacion
es muy sencilla, reduciéndose por punto general 4 una estrecha
hilada que recibe el nombre de Zosefz, con la necesaria salien~-
te, y teniendo en su cara inferior la canal para la ficil caida
del agna, como se dijo al tratar de las fajas. La parte superior
aparece con formas muy diversas de las que las figs. 201 4
204 (14m. 8) representan las mis usuales.

Siendo los coronamientos la parte de los murog més direc-
tamente expuesta 4 la accion de las lluvias, es preciso ejecutar
su fabrica con gran esmero para impedir que se filtren y des-
organicen la parte inferior, Con este fin se hace que las juntas
sean hastante estrechas, perfectamente guarnecidas de buen
mortero y distantes unas de otras lo mds que se pueda; sin em-
bargo, serd siempre preferible emplear en esta parte de los mu-
ros buenos morteros hidréulicos que, & causa de su inalterabi-
lidad y rdpido fraguado, llenan por completo el objeto que se
desea.

156" Contrafuertes y botareles.—En ciertos puntos de los
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edificios se acumulan 4 veces los esfuerzos ocasionados por los
suelos, las cubiertas 6 las bovedas, y en los cuales es necesario
fortificar los muros por medio de cadenas mas anchas, y sobre
todo més salientes que las ordinarias, las que reciben el nombre
de contrafuertes. Pueden afectar formas muny diversas, de las
que las figs. 205 4 208 son las mas usadas, si bien las altimas,
variadas con adornos m#s 6 ménos ricos, se han empleado es-
pecialmente en las edificaciones de la Edad Media.

De ordinario los contrafuertes se hacen con la misma fabri-
ca que los muros; pero algunas veces se refuerzan con cadenas
sus aristas salientes, cuidando en uno y otro caso de enlazarlos
bien con el resto del muro. Tanto la cara superior del contra-
fuerte, como la de los escalones que pueda formar, se cubren
con losetas, cuyo sobrelecho aparece con una-inclinacion bas-

ante marcada para facilitar la pronta salida de las agunas plu-
viales; y 4 fin de que no se filtren 4 través del resto de la fibri-
ca, se revisten las juntas con esmero.

Hay otros contrafuertes (fig. 209) que inferiormente estdn
separados del muro, pero que se unen & él por su parte superior,
formando uno 6 mas arcos sobrepuestos, y se llaman bozareles.
Tienen por objeto contrarestar el empuje de las bévedas por
arista, y proporcionan con un voliimen pequefio una gran es-
tabilidad, habiéndose empleado con mucha frecuencia y acierto
en log edificios religiosos de la Edad Media. Como la solidez de
la obra total esti fiada 4 la resistencia de los botareles, es ne-
cesario construir éstos con materiales de eleceion, que no se de-
graden por la accion de los agentes exteriores, y ejecutar su
fabrica con todo el esmero posible.

157.< Bntramados verticales, —Reciben este nombre las pa-
redes construidas con una fahrica mista, que se compone de va-
rias piezas de madera situadas en un plano verfical, convenien-
temente dispuestas y ensambladas para que no pueda deformar-
se el conjunto por los esfuerzos exteriores, y rellenos los inter-
valos que dejan con una fabrica conveniente de las que hemos
examinado.

La disposicion de las piezas de madera es muy variable; pe—
ro siempre debe tratarse de colocarlas de modo que sulongitud
se encuentre en la direccion de los mayores esfuerzos y de li-
garlas enfre si por medio de ofras piezas, ya normales 4 las
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primeras, ya con cierta oblicuidad, 4 fin de que resulte un sis—
tema triangular y por lo tanto indeformable. En gran parte
confribuye 4 la solidez del conjunto la buena ejecucion de los
-ensamblajes, y esto, unido & la perfecta ligacion del rellene con
el maderamen, hace que los entramados puedan llenar en la
edificacion el mismo objeto que las paredes de fabrica, siendo -
en muchas circunstanecias preferibles por su mayor economia y
rapidez en la construccion.

Segun se construyan los entramados en las paredes de fa-
-chada, en las maestras 6 en los tabiques, asi reciben estas mis-
mas denominaciones; y si bien en su conjunto presentan en o=
dos los casos la misma disposicion ya indicada, varian sin em-
bargo en ciertos detalles, que serd conveniente examinar.

158.< Entramados de fachada 6 exteriores.—(Generalmente
se componen de una pieza horizontal & solere s (figs. 210 y
211) 4 la cual vienen & ensamblarse 4 caja y espiga varias ver-
ticales 6 postes p, los cuales se ensamblan de la misma manera
con otra pieza superior ¢ llamada cerrere. Las tornapuntas
inclinadas en distintos sentidos y ensambladas tambien & caja
y espiga con la solera y carrera, impiden la deformacion del
sistema, debiendo con este fin ajustar bien sus ensamblajes,
como los de las demés piezas.

Las aberturas de puertas y ventanas se sitdan entre dos
postes, llamados de cerco, para distinguirlos de los restantes,
denominados de relleno, y 4 los cnales se fija el marco que sos-
tiene las hojas de madera que cierran la abertura. La parte su-
perior é inferior de este marco, ya afecte la forma recta 6 cur—
va, se fija convenientemente & piezas horizontales ge que ligan
4 los postes de cerco; pero en el segundo caso se forma la par-
te curva con piezas aplantilladas & que se ensamblan con las
contiguas, y cuya posicion en el plano que deben ocupar se
consolida caando la aberfura presenta grandes dimensiones, por
medio de manguetas ensambladas & las otras piezas del entra-
mado.

Los entrepaifios 6 espacios comprendidos entre los vanos se
refuerzan, cuando son demasiado grandes para que una sola
tornapunta pueda llenar bien el objeto, colocando trozos de pos~
tes @ que se ensamblan & aquella 4 barbilla sola, 6 lo que es
mucho mejor, con espiga y barbilla 6 estableciendo otra torma-
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punta en senfido contrario para formar una cruz de San An-

drés fg. A veces, y cuando la extension del entrepafio lo hace:
necesario, se da mds superficie de apoyo & la carrera, ensam-

blando superiormente los postes 4 unas pequefias piezas hori~
zontales z llamadas zepatas (fig. 212) las que se ligan 4 aque—

lla con cinchos de hierro 6 clavazon; en ofros casos se dismi-

nuye la flexion que experimentaria la carrera colocando deba-
jo la sopanda s, apoyada sobre los jabalcones jj que se ensam-

blan 4 los postes extremos, y por fin se duplican las cruces de
San Andrés cuando es necesario. Tambien se consolidan los
umbrales y dinteles poniendo pilarejos < (figs. 210 y 211) que
los ligan 4 las piezas superiores 6 inferiores del entramado. To-

dos estos ensamblajes se ejecutan, como hemos dicho, con es=

mero, y en muchos casos se los refuerza con pernos, cantone=-

Tas y escuadras de hierro, que se ﬁjan de una manera invaria-
ble con pasadores.

En los entramados de fachada se empieza por establecer las
soleras, que se ensamblan entre si en las esquinas & mediama-
dera, reforzadas con una cantonera #; se colocan despues log
postes, cuidando de dar mayor escuadria 4 los que estan en los
dngulos salientes, que reciben el nombre de corantjales, y si-
tuando encima las carreras, del mismo modo que se ha dicho
para las soleras, Hstas se establecen unas veces sobre z6calos de
fabrica para preservarlas de la humedad, en los que se empo-
tran en parte de su altura (fig. 210) y otras insisten solamente
en apoyos aislados (fig. 211) que cuando presentan mucha se-
paracion exigen dar & la solera una gran escuadria. En muchos
casos hay que consolidar estas soleras con piezas de madera in-
clinadas y refuerzos de hierro, constituyendo una viga arma-
da, que refiere 4 los apoyos las cargas centrales superiores.
Cuando la fachada ha de tener varios pisos se monta el segun-
do sobre la carrera ¢ (fig. 210) del mismo modo que el primero
lo esté sobre la solera, cuidando de situar los postes de suerte
que se correspondan en ambos; pero cuando se ejecuta con més
esmero la obra (fig. 211) vienen 4 apoyarse sobre la carrera las
vigas que forman el suelo, segun veremos en su lugar (245 y
siguientes), y sobre estas se cruza la sobre-carrera » con reba-
jos & veces en su cara inferior para enceparlas, y la cual sirve
de solera al entramado del piso superior.
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Una vez levantada la parte de madera 6 Zela» de un entra-
mado, se comienza & rellenar los intervalos con una fibrica que
por lo regular es de ladrillo 6 mamposteria. Para que este re-
1leno 6 forjado no pueda salirse de su posicion por falta de ad-
herencia 4 las piezas de madera, se forma & veces en estas una
ranura (fig. 213) en la cual se hace encajar el extremo del re-
lleno; pero otras se evita el tener que debilitar las piezas, cla-
vando cerca de las aristas dos listones (fig. 214) que constitu-
yen un encajonado, como en el caso anterior. Tambien se adop-
ta, cuando la ejecucion es poco esmerada, reemplaz#r los listo-
nes por un claveteado de Aéjuelas 6 trozos de clavos, que entra
en las hiladas del relleno; pero este medio tiene el grave incon-
veniente de que se oxidan y destruyen las hijuelas al cabo de
cierto tiempo, rompiéndose la ligazon entre el telar y el for-
jado.

En los casos en que la lmportancla de la congfruceion vaya
siendo cada vez menor, se adopta para el relleno la fibrica de
adobes, que se ejecuta como la de ladrillo, pero cuyo paramen-
to se suele revestir, 4 fin de queno se altere por la accion de los
agentes exteriores. Tambien se emplea un tapial formado con
palos, & los que se rodea una cuerda de esparto, llamada fomi-
za, que se recubre con mortero de arcilla: los extremos de los
palos se introducen en ranuras abiertas en las piezas del telar
(fig. 215) y cuando se ha secado la arcilla se recubre el para-
mento con cal 6 nn blanqueado cualquiera. Por tltimo, tam-
bien se ejecuta el relleno, 6 mejor el revestido, con tablazon,
cuando es abundante la madera, poniendo las fablas horizon-
talmente y clavindolas al telar, como aparecen en secciones en
las figs. 216 & 218: & veces se forma otro revestido por la
parte interior y se deja vacio el intervalo que comprenden, 6 se
rellena con tierra, musgo U otras sustancias, 4 fin de hacer
ménos sensible la temperatura exterior.

Terminado el relleno, se le rejunta 6 cubre hasta llegar al
paramento del telar, quedando éste aparente y pintindole cuan~
do esté perfectamente seco, para su mejor conservacion. En
otros casos se recubre todo y se imita otra fibrica mas resisten—
te; pero es ficil de este modo apresurar la putrefaccion de la
madera, que se encuentra rodeada de fébrica por todas partes,
razon por la que no es de recomendar este procedimiento.
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159. Entramados maestros y colgados.—Poco ¢ nada difie-
ren los primeros de los entramados que acabamos de estudiar,
asi en su composicion como en su ejecucion. Cargando sobre
ellos los suelos y siendo conveniente reducir su graeso para do-
tar de més capacidad & las habitaciones, se reducen por lo re-
gular los intervalos entre las piezas de madera, que entonces
pueden tener algo menor escuadria, proporcionando la misma
resistencia.

La disposicion de los colgados es muy distinta de los antfe-
riores, pofque en efecto, su objeto no es sostensr cargas, sino
establecer la subdivision de las habitaciones, de tal modo, que
los tabiques que la forman recarguen lo ménos posible 4 los sue-
los sobre que insisten. Estos entramados se establecen, por lo
regular, perpendicularmente &4 dos paredes paralelas, en las
cuales se empotran, para lo cual se abren en éstas dos rebajos
verticales, en los que se encajan los postes ag (fig. 219). A éstos
se ensamblan las piezas horizontales 6 aldabias 56 y las deméis
que sean necesarias para el buen enlace entre los dos postes,
cuidando de que haya entre las primeras y el suelo y techo con-
tiguos alguna separacion, & fin de permitir el aumento de vo-
lamen del yeso, que es el marterial mas empleado en los relle-
nos de esta clase, sin ocasiovar pandeos ni vientres en el tabi-
que. Con objeto de referir la mayor parfe del peso 4 los postes,
se colocan los jabalcones dd, & los que se enlazan varias piezas
del entramado. En el caso representado, el contorno fg/é, cor-
responde 4 una puerta.

El relleno de estos tabiques puede verificarse segun sea el
grueso que hayan de tener, con ladrillos colocados 4 soga 6 &
media asta y con el mismo material puesto de modo que su cara
mayor esté en el paramento y sea horizontal su longitud. En
este caso recibe el nombre de panderete y puede ser sencillo 6
doble si se forma con dos capas de ladrillo, que unas veces estan
en contactu y otras dejan entre si algun intervalo para amorti-
guar la trasmision de los sonidos. Tambien se emplean con el
mismo objeto ladrillos huecos, y finalmente se hace uso de pe=~
quefios trozos de tabiques, que provienen del derribo de los edi-
ficios y se conocen con el nombre de yesones.

160. Advertencia respecto & los muros de edifieacion.—
El esmero al ejecatar la fabrica de gue estos muros se compo-
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nen es condicion esencial para que la obra resulte con la solidez
necesaria. La construccion debe llevarse por hiladas 6 tonga-~
_das, no comenzando la ejecucion de una hasta que la inferior se
encuentre terminada 6 poco ménos.

Las dimensiones de estos muros se determinan por medio de
las férmulas conocidas de la mecénica aplicada; pero puede evi-
tarse su empleo admitiendo los valores consignados en el cua~-
dro siguniente, tomado del Cours de construction de M. De-
manet, los cuales pueden comprobarse con las férmulas, si hu-
biera duda en algun caso.

Cuadro que expresa el espesor que se da a los muros de los edificios.

CLASES DE MUROS. 'ESPESORES.
en los eimientos...... N T 0,075 4 0,m97
en 1os 20ealo8 cveevinanranins 0,M57 4 0,m381

Muros de fachada.( en el piso bajo.......... ve..| 0,M49 & 0,ME5H
en el primer pigo.......... -.|  0,m43 4 0,m54
en el piso m4s alto.......... 0,m35 & 0,m48

o n O M YT S M O O T o KN 3 0,m40 4 0,m18

TabIques.coeecn-n. e S R ceveas|  0,MI040,MI0

Paredes de cerea, de en 1aa clmwntroa. o7 ol ol e 0,M54 4 0,M60

3 4 4 metros de { al nivel del suelo........... .| 0,m35 4 0,m40
Y T S . {enlacoronacion. ... ...... .| 0,m3540,m38
cornijnless i divaricisib e wis 0 m24 4 0,37
pélstes'\i de puerta cochera..... 0,'1123 in,mgi
idem de mércos..... S es 0,M19 4 0,M23

E;E:af“g; g 4demf2: idem de relleno.....cecevue .| 0,m16 4 0,m22

f.]?f;ﬂ dealturay de soleras y carreras.......... 5 0,m322 4 0,m24
0.M22 4 0.m2i de |tOTRApUNtaS, ]a.half'ouesycru-

2 ) ces de San Andrés. . ... ceees| 0,M1640,m29

EEULHO R lains <2 L e Lo e i S OO e 0,113 4 0,M22
separacion de los postes de re-

1 R e ve.|  0,M27 & 0,M33

Entramadas maes- , de 4 metros de altura (grueso). 0,m16

DR Siate ko e lils s are de més de 4 metros (id.)..... 0,m19

Postes ,_sostenien'do sualogs. caimsews 0,13 4 0,M16

srreEttttt ino sostenidndolos.. e e enn e 0,M11 4 0,M14

M TG0 (X Fesy o) ) VA TR ISR R ] S S 0,m08 4 0,m14

161.” Muros de sostenimiento.—Estos muros, cuyo objeto es
sostener por uno de sus paramentos un cierto volimen de terra-
plen que llega hasta su coronacion 6 mésarriba, tienen un uso
muy frecuente, no solo en las murallas de fortificacion, sino en
lasobras publicas y particulares. Su importancia es grande, tan-
to porque permiten que un ferraplen dado ocupe en su base una
superficie mucho menor que si se dejara & las tierras tomar su
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talud natural, como porque en muchos casos en que las tierras
escasean resulta la obra mas econdémica, y en otros muchos ha-
cen posible la construccion de terraplenes sometidos 4 la accion
erosiva de las aguas corrientes, que de lo contrario no podrian
subsistir.

La forma que de ordinario presentan en su perfil, *consta de
un cimiento abed (figs. 220 y 221 )sobre el que insiste el z6-
calo y encima el cunerpo del muro, cuyo paramento visto &f
suele aparecer con un talud variable de */, & '/,, 6 ménos atin y
el oculto se dispone 6 vertical 6 en escalones, & fin de facilitar
la construccion y de que aumente'la estabilidad de la obra con
el peso del prisma superior de tierras. Su coronamiento se re-
duce por regla general 4 una sencilla loseta volada sobre el pa~-
ramento. Conviene sin embargo advertir que cuando la altura
del muro sea mayor que 8 & 10 metros, no solo es mondto-
no el aspecto de un talud continuo, sino que es mny dificil ob-
tener nna superficie perfectamente plana; y para salvar ambos
inconvenientes se remplaza el talud por una série de retallos 6
escalonados (fig. 220). Estos tienen la ventaja de dar variedad
al paramento y permiten rectificar y corregir cnalquier peque-
fio error que se haya cometido en la parte inferior de la cons-
truccion, para lo cual bastard modificar algo el ancho de los re-
-tallos, lo cual podrd ocasionar pequenas desigualdades, que no
son perceptibles & la vista y que proporcionan el medio de ir
cc)mprobanda en cada caso la posicion exacta de la obra.

162. Su naturaleza.—Respecto & la fabrica que se adopte,
81 e_]ecucmn y refuerzos que pueden establecerse en estos mu-
ros, es aplicable cuanto sobre el particular hemos dicho en este
capitulo y el anterior, por mas que en este caso se admitan for-
mas y disposiciones que no se emplean en los muros de edifi-
cacion.

Aungue alguna vez se hacen de sillarejo los paramentos de
estos muros v hasta se llega en las obras monumentales & cons-
truairlos de silleria, solo tiene esto lugar en casos excepcionales,
v generalmente solo se emplean tales fibricas en los refuerzos,
ejecntando el resto con ladrillo y mamposteria més 6 ménos es~
merada. En lo tocante 4 ésta, nada tenemos que afladir 4 lo ya
expuesto; pero con aquel se deben adoptar ciertas disposicio-
nes para que la obra resulte con la solidez que deba tener.
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En los extremos de los muros y dngulos salientes es preciso
aparejar el ladrillo de modo que la menor dimension horizontal
en el paramento sea su ancho. Si por las dimensiones de la obra
hubiera necesidad de poner alguna fraccion menos de ladrillo,
que nunca serd menor que el !/; de su longitud, se colocari en
la parte central de cada hilada. Como es conveniente que en el
paramento resulte el menor desarrollo posible de juntas, 4 fin
de redueir la zona atacable por los agentes exteriores, es pre-
ferible, bajo este punto de vista, la adopcion del aparejo mo-
derno inglés; despues siguen los que hemos examinado més
atrdas (129), y por ultimo, el ménos conveniente es el llamado
francés, en el que todos los ladrillos estdn 4 tizon, el cual ade-
més exige partir uno si y otro no de los del paramento para la
buena trabazon con los del interior. Si representamos por 100
¢l desarrollo de juntas ¢ hiladas en el primer caso, el que cor-
responde 4 los dos tltimos sera respectivamente 106 y 112.
Los coronamientos de ladrillo se ejecutan colocindolos 4 sar-
dinel, esto es, de canto, y apareciendo en el paramento su cara
menor 6 intermedia (fig. 222). En esta posicion es m4s dificil
extraerlos que en la ordinaria; pero en cambio se encuentran
colocados con poca estabilidad, razon por la que es necesario
situaren cada extremo un sillar 6 un macizo de hormigon «, que
contenga los ladrillos centrales. Cuando la coronacion es bas-
tante inclinada (figs. 223 y 224) se colocan tambien 4 sardinel,
cuidando de enlazarlos convenientemente con las hiladas hori-
zontales. A veces se recubren los sardineles de los coronamien-
tos con losetas que preservan mejor la parte superior de los mu-
ros, las cuales se enlazan sélidamente entre si por medio de
grapas.
163.<¢ Bjecucion do estos muros, —Determinada la fabrica de
que se ha de formar el muro y hecho el replanteo, cimientos y
zbcalo, con arreglo 4 lo que sobre el particular se ha dicho mas
atras, se construye el resto tomando ciertas precauciones, segun
los casos. Si durante las grandes luvias las tierras del terraplen
pueden absorberlas en alguna cantidad, ocasionarian un em-
puje lateral tan enérgico que podria arruinar la obra; y con
el fin de evitarlo, se facilita la salida del agua interior 4 través
del muro, por medio de mechinales mm (fig. 221), que no son
més que aberturas de seccion cuadrada, rectangular 6 circular,
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con un ancho aproximado de 0,710 y la necesaria inclinacion
para la marcha y salida del agua: de ordinario se coloca un
mechinal en cada 3 6 4 metros cuadrados de paramento.

Cuando el terraplen sea de arena y grava que permita la
filtracion del agua, ésta saldrd facilmente por los mechinales,
para lo cual se cuidard de apisonar bien las capas que le for-
man; pero si las tierras fueran mas 6 ménos impermeables se
colocara entre el terraplen y el muro una capa de piedra parti—
da 6 grava gruesa, que tenga 0,"30 de espesor por lo ménos, la
cual absorbe y facilita la salida del agua filtrada. Este mismo
objeto se consigue, aunque con ménos eficacia, construyendo el
paramento interior del muro con mamposteria en seco. Si el
terraplen se forma con tierras legamosas que al impregnarse de
agua adquieren un estado semifluido, hay que tomar las pre-
canciones antedichas y dar al muro el espesor conveniente para
resistir el empuje que en tal caso se ocasiona.

Siempre que un muro se encuentra expuesto 4 la accion di-
recta de las aguas corrientes exreriores, los mechinales serian
dafiosos, y en tal caso se cuida de formar el terraplen de modo
que las agnas no puedan filtrarse en su interior. Las figs. 225
¥ 226 representan un muro de esta naturaleza, con ¢l para-
mento de silleria regular, el cimiento de hormigon y el inte-
rior de ladrillo, destinado 4 encauzar el Tamesis en Londres. Al
lado del mismo se ven dos grandes aberturas practicadas en un
macizo de hormigon, destinada la inferior al alcantarillado de
la poblacion y sirviendo la superior de paso subterrdneo. Cuan-
do los muros de sostenimiento son de ladrillo y no estén ex-
puestos & las aguas corrientes, se suelen formar de una série de
contrafuertes ligados por paramentos cilindricos 6 cénicos, que
presentan al exterior su concavidad. Las secciones verticales de
la fig. 227 y la horizontal que aparece en la parte inferior de
la 228, representan dos muros paralelos de esta clase, reforzados
interiormente con hormigon y ligados sus piés con una béveda
invertida: en el paramento, en contacto con las tierras. hay una
capa de ladrillos partidos y de cuando en cuando tubos de al-
fareria para absorber y conducir inferiormente al exterior las
aguas filtradas en el terraplen. Estos muros se han empleado
en los desmontes del ferro-carril subterrineo de Léndres, para
sostener los terrenos adyacentes.
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164.< Muros de contencien y de revestimiento.—Si en lu-
gar de terraplen contiene el muro una cierta masa de agua, 6
forma una presa, hay que empezar por asegurar su cimiento al
terreno por cuantos medios se consideren necesarios, y cons=-
truir el resto con el mayor esmero, & fin de que el agna no pne~
da abrirse pasgo por las juntas & hiladas y producir en el para-
mento opuesto resudamientos 6 filtraciones. Con este objeto se
rejunta cuidadosamente la fibrica, en la que se emplean mor-
teros hidriulicos, y 4 veces se reviste el paramento en contacto
con el lignido con una capa de hormigon, 6 con buen moftero
de cemento.

Se evita muchas veces el desmoronamiento de los taludes en
los desmontes, revistiéndolos, en un cierto espesor, con fibrica
de mamposteria en seco 1 ordinaria, que presenta la misma in-
clinacion que el talud. Este revestimiento, por su forma y po-
sicion, se aproxima 4 los empedrados, y al tratar de la conser—
vacion de las obras de tierra veremos ejemplos de construccio-
nes de esta naturaleza.

ARTICULO IIL.
Apoyos aislados.

165. £'Su objeto y clasificacion. —Estas construcciones, que
afectan la forma de prismas 6 cilindros verticales con un pe-
quefio grueso relativamente 4 su altura, se emplean con el fin
de proporcionar puntos de apoyo 4 bévedas, suelos y en gene-
ral 4 cargas situadas superiormente.

Estos apoyos pueden construirse de fabrica, de madera é de
hierro, segun las circunstancias de cada caso. Los primeros re-
ciben el nombre genérico de pilares, llaméndose macko 6 ma~-
chon cuando su seccion horizonfal es un rectangulo; pilasire
si la forma de dicha seccion es cuadrada y la altura guarda
ciertas proporciones arquitecténicas con la base, y finalmente
columna siempre que la seccion es circular y se fija la relacion
entre el didmetro y la altura con sujecion 4 ciertas reglas. Los
segundos se denominan postes 6 pids derechios, y aunque su
seccion ordinaria es la rectangular 6 cuadrada, aparece alguna
vez circular como en las columnas. La seccion de los apoyos de
hierro es muy variada, apareciendo unas veces en forma de
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cruz griega con mas 6 ménos refuerzos y otras en la de rectin~
gulos & circulos, quedando hueca la parte central.

Por regla general y con el fin de proporcionar al apoyo la
solidez necesaria, se ensancha algo su base para fijarla conve-
nientemente, ya sobre el terreno natural, ya sobre un snelo més
elevado, cuando se encuentra en los pisos altos de un edificio.
Por la misma razon y con objeto de aumentar la superficie de
contacto entre la obra sostenida y el apoyo, se ensancha tambien
éste por su extremo superior. En muchos casos sirven en la ar-
quitectura de adorno estos refuerzos, combindndolos con cierta
variedad, segun la forma geométrica del apoyo.

166. .~Apoyos de fabrica.—Frecuentemente se hace uso de la
silleria en la construccion de los apoyos, la cual se ejecuta por
hiladas de una sola pieza, siempre que sea posible, y tomando
cuantas precauciones se han dicho al tratar de esta fabrica. Si
el gasto no es excesivo y el material es vesistente, puede hacerse
todo el apoyo de una sola piedra, lo cual anula lashiladas, y por
consecuencia el asiento que originan: esta disposicion es acep-
table, siempre que la naturaleza de la piedra, sea homogénea;
pero si se presenta en bancos deberdn sitnarse horizontalmente
sus lechog. Cuando las dimensiones horizonfales del apoyo no
permitan que cada hilada se forme de un solo sillar, que recibe
el nombre de Zembor si su seceion es un circulo, se hace que las
superficies de junta de una hilada crucen 4 dngulo recto & las
de la hilada inferior 6 se aproximen cuanto sea posible 4 esta
posicion, cuidando en todo caso de reducir su niimero y de em-
plear las grapas y demias medios auxiliares que se crean nece-
sarios.

Tambien se emplea con este objeto el ladrillo, que se le da
la forma de sector, cuando sea circular el apoyo, y se ejecuta
con esmero la fibricad fin dereducir el asiento cuanto se pueda.
En el dia se prefiere para las columnas el empleo de tambores
‘de terra-cotta, los que por medio del moldeado presentan en su
exterior los adornos y molduras que deban aparecer en el apoyo:
éstos proporcionan con poco peso una gran resistencia, y por sus
dimensiones reducen el ntimero de hiladas y por lo tanto el
asiento.

‘Aun cuando se emaplea asimismo el sillarejo y el hormigon
en log apoyos, nada tenemos que decir respecto al primero, y el
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segundo debe considerarse mas bien como un refuerzo, segun
indicaremos poco despues (168). En algunos casos se hace con
material de eleccion, tal como la silleria, la basa 6 pié del apoyo
y la imposta 6 capitel y hasta se llega 4 veces 4 formar algu-
nas hiladas 4 ciertas alturas con el mismo material; pero lo més
frecuente es emplear una sola fibrica, dindola en los extremos
el ensanche necesario.

De todos modos, es conveniente que el asiento total de los
apoyos sea el mismo que el de las fabricas contiguas situadas
lateralmente, 4 las que de una manera mis ¢ ménos directa se
encuentran ligados, con el fin de evitar los agrietamientos que
en caso contrario tendrian lugar.

167.£ Apoyos de madera. Con este objeto se emplean piezas
generalmente escuadradas, en posicion vertical, que deben ser
de un solo trozo. Cuando el poste tenga que apoyarse en el suelo
natural 6 sobre una béveda, se le preserva de la humedad colo-
cando debajo un zdealo 6 dado de piedra @ (fig. 229) de 40 4 60
centimetros de altura, en cuya cara superior se abre una caja
cilindrica, que ocupala espiga del poste; pero si éste insiste
sobre un suelo superior del edificio, se suprime el zécalo unién-
dose el poste de diversas maneras, segun los casos, 4 las piezas
que forman el suelo. Unas veces es 4 caja y espiga; ofras sim -
plemente 4 junta plana, y otras por fin interponiendo zapatas.

Estas mismas disposiciones, y ademds la de tenaza, se adop-
tan para la union por el extremo superior del poste, segun apa-
recen en las figs. 230 y 231 dela lam. 9 y 232 de la 10, re-
forzando las zapatas, cuando son de gran extension, por medio
de jabalcones.

Las uniones antedichas se hacen en ocasiones con més soli-
dez empleando el hierro fundido, 4 cuyo fin se obtiene una pieza
que por la parte inferior forme nna caja b (fig. 233) en la que
entra la cabeza del poste, y por la superior termina en una placa
horizontal euyos extremos se refuerzan y enlazan con aquella
por medio de escuadras a¢c y 44 de forma muy variable. La
plica superior tiene & veces una pared ced 4 cada lado para im-
pedir el movimiento lateral de la viga que estd encima.

A causa de la corta duracion de la madera y de las degra-
daciones &4 que se encuentra expuesta, se hace en la actualidad
mucho ménos uso que antes de este material, para la construc-

13
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cion de apoyos aislados; pudiendo decirse que en las edificacio-
nes de alguna importancia solo se emplea en el dia el hierro
con este objeto.

168.< Apoyos de hierro.—Este material, por su resistencia
y demés cualidades, se presta mny bien 4 la construccion de
apoyos aislados; asi es que actualmente se sustituyen con fre-
cuencia los antiguos gruesos apoyos de fibrica y los de madera
por delgadas columnas de hierro, que reunen la solidez & la
elegancia.

El hierro fundido, por su gran resistencia & la presion, cum-
ple muy bien este objeto, siempre que la longitud del apoyo con
relacion 4 su base no sea grande, 6 no se encuentre sometido 4
esfuerzos de flexion. La forma que se le d4 con preferencia es la
de una columna hueea, cuya longitud no pase de 20 4 24 veces
su didmetro y cuyas paredes tengan al ménos de grueso 1/, del
mismo. A fin de proporcionar méas resistencia y estabilidad &
estas columnas, se ensanchan sus extremos en forma de basa y
capitel, que terminan en dos planos hechos & torno y perpendi-
culares al eje de la columna. Esta se hace en la generalidad de
los casos de una sola pieza; pero cnando sus dimensiones son
excesivas se la forma de anillos 6 trozos sobrepuestos, que pre-
sentan en sus extremos superficies planas y perpendiculares al
eje de la columna, segun las que resultan en contacto dos ani-
1los contiguos. En estos extremos, aparece algunas veces un re-
borde plano hécia el interior (fig. 234) uniéndose los dos inme-
diatos por medio de cuatro 6 més roblones, y otras se enlazan
sencillamente haciendo uso de enchufes (fig. 235), resultando en
el exterior un refuerzo horizontal que contribuye al ornato del
apoyo.

En la primera disposicion, que se adopta cuando las dimen-
siones horizonfales de la columna son bastante grandes y se
desea que resista esfuerzos imporfantes exteriores, se aumenta
su solidez rellendndola con buen hormigon; consiguiéndose de
esta manera que, aun dado el caso de que pudiera destruirse la
parte de hierro, siempre quedard un apoyo monolito capaz de
sostener las cargas superiores. En las edificaciones se emplea
por regla general la segunda disposicion.

Posteriormente se ha introducido el empleo del hierro lami-
nado en estas construcciones, 4 causa de sus ventajosas cualida-
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des respecto al fundido, sobre todo, cuando la altura de la co-
lumna exceda 4 veinte veces su didmetro. Como aquel material
no se presta ficilmente 4 darle la forma cilindrica hueca, se
empez6 por adoptar en la seccion la de una cruz, constitnida
por una plancha ¢z (fig. 236) cruzada por otras dos més estre-
chas, consolidadas por cuatro hierros en angulo y roblones;
despues se adoptaron dos barras cuya seccion es una T (figu-
ra 237) roblonadas por sus cabezas. Mas adelante se obtuvo una
seccion rectangular hueca (fig. 238), empleando dos planchas
y dos hierros en canal ec convenientemente roblonados, y en el
dia se ha conseguido construir columnas de seccion octogonal
con nervios salientes y roblonados entre si (fig. 239), hacién-
dose por ultimo completamente circulares, segun aparece en
seceion y proyeccion en las figs. 240 y 241. De esta manera
se obtienen apoyos de 13 & 40 centimetros de didmetro que apa~-
recen con refuerzos verticales y cuyos extremos ajustan en ca-
jas abiertas en piezas de fundicion, que sirven de basa y capitel
4 la columna.

El pié de estos apoyos termina en una placa 6 reborde ho-
rizontal con cuatro 6 mis taladros, por los que pasan otros tan-
tos pernos que estin empotrados en la fabrica inferior (figura
525). Superiormente se pueden fijar de una manera analoga,
si bien en la generalidad de los cases no hacen méas que insistir
las cargas superiores, como hemos visto en los apoyos de ma-
dera con cajas de fundicion.

169. / Observacion. —Los apoyos aislados pueden considerar-
se como muros cuya seccion trasversal es muy pequefia y cuya
superficie de paramento es sumamente grande respecto al vo-
limen; asi es, que es preciso tomar en su construceion cuantas
precauciones sean necesarias 4 fin de que resistan bien la accion
de las cargas superiores y la influencia de los agentes externos
que tiendan 4 degradarlos. Con este objeto se rejuntan, se en-
lucen 6 se pintan con esmero, y se cuida de su buena conser-
vacion.
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ARTICULO Iii.

Revoques, enlucidos y estucados.

170. -Generalidades.—Asi como el rejuntado tiene tan solo
por objeto preservar de las acciones atmosféricas el mortero in-
terior de las juntas é hiladas, asi tambien preservan los revo-
ques, enlucidos y estucados todo el paramento de las mismas in-
fluencias y demés agentes exteriores, y muchas veces contribu-
yen eficazmente al ornato de la construceion.

Pueden ser necesarios en el paramento exterior de los muros
de fachada, siempre que los materiales de que se compone sean
atacables por los agentes antedichos; pero su empleo més fre-
cuente es en el interior de las habitaciones, & fin de que sus pa-
redes presenten una superficie continua y uniforme. Consisten,
en general, en capas mis 6 ménos delgadas, de morteros i otros
materiales andlogos, que se extienden sobre el paramento que
se trata de recubrir, al cual se adhieren perfectamente para que
formen un golo todo con el resto del muro,

171. Revogques.—Se da este nombre & las capas que en mu-
chos casos recabren las fachadas y paredes de los edificios. Con
este objeto se suele emplear el yeso siempre que sea de buena
calidad y pueda adquirirse con economia; pero en caso contra-
rio se hace ugo de la cal.

Si se emplea el yeso, se empieza por preparar el paramento,
esto es, se le limpia bien y se le moja con una escoba si el mu-
ro es nuevo; pero si fuera viejo, se le deberd antes picar con
el pico, la piqueta 6 la alcotana (a): ademés de descarnar en
muchos casos las juntas, se introducen en ellas pequefios ripios,
para facilitar la adherencia del revoque. Hecha esta prepara-
cion, se amasa despues el yeso, que se habrd hecho pasar por
un zarzo, 4 fin de gue resulte algo grueso, forméndose de este
modo una pasta suelta. Con ésta se empiezan 4 formar nérvios
6 maestras verticales, cuyo grueso sea el que haya de tener el
revoque y con un ancho de 5 4 10 centimetros, distando una
de otra de 1 & 2 metros. Estas sirven de guia para el relleno.de

(a) La alecotana (fig. 242) es una herramienta parecida al zapapico que
termina por un extremo en forma de azuela y por el otro enla de hacha.
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los intervalos, que se verifica arrojando con fuerza el operario
_ sobre el muro el yeso amasado, ya con la mano 6 con paleta,
hasta formar una capa de espesor casi uniforme de 15 4 20 mi-
limetros, que se ignala por medio de reglas apoyadas en las
maestras, Cuando el revoque haya de quedaraparente se igua—
la su superficie primero con la talocha (a) y despues con la pa—
leta; pero por lo regular se recubre aquel con un enlucido y en-
tonces se deja la superficie del primero bastante rugosa a fin de
que el segundo pueda adherirse bien: esto se consigue forman-
do en el revogque numerosas estrias con el canto de la paleta 6 de
la 1lana.

Cuando el revoque sea de cal, se verifica la preparacion del
paramento de la misma manera que en el cago anterior. Des-
pues se fabrica un mortero de cal y arena, algo graso, esto es,
que la proporcion de la cal sea algo mayor que de ordinario, el
cual se extiende con la paleta formando una capa del mismo es~-
pesor que en el caso anterior. Si ha de quedar aparente el revo-
que se le alisa, y si se le ha de cubrir con un enlucido se le es-
tria, como se ha dicho méas arriba,

172. Enlucidos.—Acabamos de decir que sobre el revoque
se extiende muchas veces otra capa, llamada enlucido, la cual
puede hacerse de yeso 6 mortero, como aquel, y. cuyo grueso
varia de 5 4 10 milimetros. Se hace uso del yeso 6 de la cal,
segun sea la naturaleza del revoque.

Para formar el enlucido de yeso, despues de bien preparada
la superficie del revoque, como hemos dicho, se pasa aquel por
un tamiz fino y se le amasa formando pasta algo consistente.
Hecho esto, se le extiende con ignaldad sobre el revoque con una
paleta de cobre y despues se pasa la talocha en todos sentidos
y con poca presion, & fin de alisar bien la superficie del enluci-
do. Si la talocha deja algun defecto se le hace desaparecer con
la llana, con la que tambien afina el operario las aristas entran-
tes y salientes & igmala el resto del paramento hasta secarse
bien el enlucido. A veces se da & estos enlucidos un color se-
mejante al del ladrillo, para lo cual se mezcla con el yeso al
amasarle bastante cantidad de ocre rojo.

(a) La talocha es un 1ifbil de madera (fig, 243) formado de una parte
plana con un mango, que sirve para extender y alisar el mortero en los
paramentos. Cuando el plano es dehierro, recibe el nombre de Hlana,
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Con este objeto se emplea tambien el mortero de cal ordi-~
paria, en el que la proporcion de arena, que se elige fina para
estos casos, es algo mayor que de costumbre, 4 fin de que la
contraccion al fraguar sea menor y no se ocasionen griefas en
el enlucido, Esto mismo se consigue muchas veces mezclando
un kilégramo de pelote por metro ciibico de mortero. Obtenido
el material, se le extiende ¢ iguala con la talocha, y poco antes
de secarse se le alisa con la llana, como antes hemos dicho.

Tambien se emplean para los revoques y enlucidos morteros
de cal hidrdulica y de cemento, que se colocan en obra como
hemos dicho en los casos anteriores; pero tomando las precau-
ciones consiguientes al rapido fraguado del material, que exige
se le coloque, extienda y alise en poco tiempo.

Los revoques y enlucidos se forman por fajas 6 zonas, unas
veces horizontales y otras verticales, debiéndose cuidar que se
verifique bien la union entre dos fajas contiguas y entre las
partes que constituyen cada una de ellas. Para conseguir ésto,
se adopta una disposicion parecida & la que se deseribié en la
fabrica del hormigon y del tapial, ]a cual consiste en terminar
cada faja por un estrecho plano inclinado ¢4 (fig. 244) al que
se une la contigua, repasindola y oprimiéndola hécia la cara de
la union. Del mismo modo se enlazan dos partes adyacentes de
la misma faja, terminando la primera en un plano inclinado ab
y repasando la ultima en el sentido 42 y da, lo que unido al peso
del material que carga sobre la cara # hace ligar perfectamen-
te ambas partes.

173. Observacion.—En los revoques y enlucidos debe em-
plearse una cal perfectamente apagada, pues de lo contrario se
producirian ampollas, que estropearian la obra ejecutada. Por
esta razon deberd apagarse la cal con abundancia de agua, y
tenerla en zanjas 6 depésitos cubiertos por espacio de cinco 6
seis meses, antes de usarla.

El empleo de materiales hidriulicos en estas obras es de una
aplicacion frecuente y necesaria para recubrir el trasdés de mu-
chas b6vedas, formando lo que se llama la contrarosca; para re-
vestir el paramento interior de los muros de contencion; para
preservar & las fabricas de la humedad y de las filtraciones, y
en general para enlucir acueductos, depdsifos y demdas cons-
trucciones destinadas 4 contener el agua.
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174, Bstucados.—En gran ntimero de edificaciones moder—
nas se reemplaza el enlucido ordinario por otro susceptible de
adquirir pulimento y presentando el aspecto del marmol, que re-
cibe el nombre de estuco. Este puede hacerse como los revesti-
dos que hemos examinado, con yeso 6 con cal, reservando el
primero para el interior de las habitaciones y haciéndose uso del
segundo en las fachadas.

Para formar el estuco de la primera clase se empieza por
elegir yeso de la mejor calidad, bien cocido y que no estéaireado,
el cual se tritura en un mortero y se le pasa por un tamiz de
seda muy fino. Despues se le amasa con una disolucion no muy
clara de cola fuerte, goma ardabiga 11 otra coccion mucilagino-
sa, y se le puede luego extender sobre el revoque con la llana,
de la manera ordinaria. Cuando estd bien seco, se le empieza &
pulimentar primero con la piedra pomez 6 con un pedazo de
arenisca blanda, despues con tripoli 6 un trozo de fieltro, y por
ultimo se le da brillo con agua de jabon antes y aceite solo des-
pues y una muileca de trapo fino: se le frota bien y sin inter-
rapeion hasta que salga el brillo.

Si se quiere tener un estuco blanco, es preciso emplear una
cola incolora, como la de pescado; pero 8i ha de presentar colo-
res, se mezclan 6xidos metilicos diversos. El veteado imitando
al mérmol se obtiene aplicando estuco del color conveniente.
Antes de comenzar el pulimento de la superficie se la debe igua-
lar perfectamente, sobre todo cuando es de mucha extension;
puesde lo contrario se hacen més sensibles los vientres por efec-
to del pulimento, y le dan un aspecto desagradable.

El estuco de cal se forma mezclando partes iguales de cal
y mérmol en polvo bien tamizado. La cal debe escogerse con
cuidado y estar cocida & punto, apagéndola por inmersion, y
despues se la muele en mortero de mirmol. Al cabo de cuatro é
cinco meses de apagada se la mezcla, sin afadir agua, con el
polvo de mérmol hasta formar un todo homogéneo. Preparada
la pasta, se coloca sobre un enlucido bien igual y perfectamen-
te seco, que se le prepara mojindole primero hasta que no ab-
sorba més agua, despues se aplica con un pincel una ligera capa
de estuco que se ha diluido en agna en un vaso; y por tltimo,
se aplica el estuco pastoso 6 duro con una espitula 6 llana, for-
mando una capa delgada. A medida que ésta se seca y endure-
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ce se la pulimenta frotdndola con un trapo mojado y con bru-
fiidores de acero, y & veces con la yema del dedo en las moldu-
ras y adornos.

175. Molduras y adornos.—Muchas veces se decoran los
enlucidos con adornos y molduras mas 6 ménos complicadas,
formando fajas, cornisas, etc., que de ordinario se construyen
con yeso, cemento, mortero ¢ estuco.

Cuando las molduras deban apareceér en direccion rectilinea,
como sucede en las cornisas, se empieza por disponer la fabrica
con las salientes necesarias, segun se dijo mas atras (155) y
aparece en la fig. 245. Despues se establecen, inmediatamente
debajo de la zona que han de ocupar las molduras, pequeiias
maestras de yeso @, que sirven de puntos de referencia, y cuya
separacion depenide de la longitud de las reglas &, que suele ser
de 4 metros: estas maestras tienen el grueso que despues hayan
de presentar el revoque y enlucido que cubran el paramento.
Hecho esto, se establecen por la parte superior ofras maestras d,
de un modo anilogo, cuya saliente se determina con una plo-
mada y una tabla horizontal ¢f, que apoyindose en las prime-
ras maestras lleva sefialada la distancia af.

Encima, y enrasando exactamente con las caras salientes de
las maestras ¢, se colocan unas 4 continuacion de otras varias
reglas &', las cunales se fijan bien 4 la fabrica por medio de pe-
lladas ¢ patines de yeso 4, y de un modo andlogo se establecen
inferiormente las reglas 4, que se sostienen con clavos ¢ alca<
yatas clavados en la fabrica y pelladas de yeso. Fijas estas re-
glas en la posicion que deben ocupar y de tal suerte que resul-
ten continuas y paralelas 4 las aristas de las molduras las su-
perficies sobre que despues ha de pasar una cierta pieza de ma-
dera, se ha hecko la parte més dificil y delicada del trabajo.

En este estado se hace uso de una pieza de madera &6 calibre
segun se ve en dos proyecciones verticales en las figs. 245 y
246, formada de una tabla, que presenta por un lade la forma
de la seccion recta de Ja cornisa, perpendicularmente & la cnal
hay un pié 6 pieza de madera mm, en cuya mitad, que presen-
ta un rebajo, viene 4 ensamblarse el calibre, fijindose la union
por medio de una cufia. La posicion relativa del calibre y de su
pié se asegura mis con los dos fuertes listones inclinados gg.
Ordinariamente se corta el contorno de la seccion de la cornisa
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en una hoja de palastro que se clava al calibre de madera, y
asl se obtienen aristas mas vivas y superﬁcies mds iguales al
formar las molduras. Ademés, el pié tiene un 4ngulo entrante
4 lo largo de una de sus aristas inferiores, el cnal se apoya so-
bre las reglas 4.

Preparado asi el calibre y mojando con frecuencia las reglas
superiores ¢ inferiores para que aquel pueda deslizar con facili-
dad, se empieza por recubrir el perfil del primero cen un trapo
cuyo grnego sea proximamente el que haya de tener el enlu-
cido de la cornisa, y con yeso ordinario se va formando el re-
voque, que se limita moviendo el calibre, como ahora diremos.
Despues de formado el revoque se quita el trapo, limpiando per-
fectamente el contorno de la seccion, y sobre aquel se va colo-
cando con rapidez el yeso fino del enlucido, que se extiende por.
igual, moviendo & continuacion el calibre de manera que se
apoye constantemente en las dos reglas 4 y &'. Por medio de
este movimiento queda formado el contorno exacto de la cor-
nisa; pern si en algunos puntos resultaran huecos 6 depresio-
nes, se rellenan con material fresco y se vuelve & pasar el ca-~
libre.

Signiendo el mismo procedimiento, se construyen las jam—
bas y dinteles de las aberturas, colocando en el interior las re-
glas que sirven de apoyo al pié del calibre, y estableciendo de
antemano en el exterior el enlucido de la pared, sobre el cual
insiste el otro extremo del mismo, segun se ve en rebatimiento
para mayor claridad en la fig. 247. Cuando alguna moldura de-
ba presentar en resalto hojas, ovos 11 otro aderno anélogo, se
prescinde de su saliente, no teniéndolos en cuenta al trazar el
perfil del calibre, y despues de formadas las molduras se fabri-
can aparte los adornos en un molde, y se fijan en aquellas por
medio de yeso.

Tratindose de construir una archivolta 6 molduras en arco
de circulo, se fijael calibre al extremo de una tabla 6 liston, que
por el lado opuesto se sujeta al centro del circulo por medio de
un clavo, & euyo alrededor puede girar. La fig. 248 representa
en alzado y rebatimiento esta disposicion.

176. Advertencia. —En muchos casos en que se emplea un
enlucido, se disminuye el grueso del revoque interior, consti-
tuyendo un empailietado que tiene por objeto presentar una su-
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perficie continua sobre la que se fija aquel. A veces se mezcla
con el yeso del enlucido, al cocerle, 2 por 100 de alumbre, dotan-
dole por este medio de més dureza, mejor aspecto y fraguando
al cabo de muchas horas: aunque ventajoso este material por
sus cualidades, tiene, sin embargo, el inconveniente de resul-
tar mucho mas caro que los que de ordinario se emplean.

Sobre el enlucido unas veces y reemplazandole otras, se co=
loca en muchos casos un blangueado compuzsto de una lechada
de cal grasa y bien blanca que se extiende con brocha, dando
dos 6 tres manos (a). Este procedimiento, tan empleado en nues-
tras provincias del Mediodia y en Portugal, da un gran aspecto
de limpieza hasta 4 las edificaciones més humlldcs Igualmente
se acostumbra, sobre todo en el ultimo pais citado, recubrir las
fachadas con azulejos lisos 6 con resaltos y de colores variados,
que se fijan al paramento con mortero hidraulico 6 con yeso en
el interior de las habitaciones, presentando juntas sumamente
estrechas. Este sistema, aunque muy eficaz para preservar 4 la
fabrica interior de las influencias exteriores, produce, sin em-
bargo, reflejos incémodos & la vista. Con resultados mds efica-
ces aun, sin el inconveniente referido y dotando 4 la construc-
cion de un gran cardcter monumental, pero con el aumento de
gasto consiguiente, se emplean tambien delgadas placas de mar-
mol, adheridas al paramento de igual manera que los azulejos.

ARTICULO 1V.

Andamios.

177. 7 Su objeto y clasificacion.—Los andamios son cons-
trucciones provisionales de madera, que fienen por objeto, &
mss de sostener los operarios & la altura de los trabajos que
ejecutan, poner 4 su alcance los materiales que hayan de em-
plear en la obra y servir de apoyo 4 las maquinas y aparatos
necesarios & estos trabajos. Las condiciones principales que de-
ben llenar son: presentar la solidez necesaria para resistir los
esfuerzos 4 que accidentalmente puedan estar sometidos; poder-

(a) Se puede dar al blanqueado un matiz amarillo, gris, rojizo, ete.,
mezelando con la cal ¢olores apropiados.
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se formar y demoler en un tiempo relativamente corto, y con-
seguir estos resultados con la mayor economia posible.

En los andamios, lo mismo que sucede con las cimbras, de
que nos ocuparemos mas adelante, hay que estudiar su compo-
sicion, su colocacion y su demolicion. La segunda de estas ope-
raciones se va ejecutando generalmente 4 medida que adelanta
la obra, hasta llegar 4 la parte mas alta, y la tercera se verifi-
ca en sentido inverso, empezando por quitar las piezas superio-
res cuando se ha refinado la zona més elevada de la construe-—
cion, y prosiguiendo de esta manera hasta llegar 4 la superfi-
cie del terreno. La composicion de los andamios, 6 sea la dispo-
sicion de las piezas que entran 4 formarlos, es su parte mas va-
riable, ¥ de la cual nos vamos 4 ocupar.

La forma de los andamios varia con la figura é importancia
de la obra en que se emplean; pero siempre pueden referirse &
tres tipos principales llamados andamios de albawil, fijos y mé-
viles, los cuales se subdividen 4 su vez en otros grupos, depen-
dientes de la disposicion y condiciones de ia obra que se trata
de ejecutar.

178. £ Andamios de albailiil.—Son los més sencillos y se em-
plean en la construccion y reparacion de los muros de poca al-
tura y de los techos de los edificios, recibiendo en el primer ca-
so el nombre de verticales, y de horizontales en el segundo.

Los verticales consisten en una fila de maderos rollizos 6 es-
parragos, ae (fig. 249), que distan del muro cosa de 1™,50, y
entre si de 2 4 3 metros, los cuales se empotran en €l suelo sen-
cillamente 6 se refuerzan en su parte inferior con pequefios ma-
cizos de mamposteria para que se mantengan verticales. Atan-
dose por uno de sus extremos & los espirragos, se colocan otras
piezas ec¢, llamadas pwenfes, normales al paramento del mu-
ro, las cuales se apoyan por su ofro extremo en el mismo, 4
medida que se levanta, y en el que entran en una profundidad
de 0™,10 4 0™,15. Sobre los puentes se tienden los tablones dd,
que se atan por sus extremos & los primeros y sirven de piso
provisional & los operarios.

Los andamios horizontales de albafil son muy sencillos y se
reducen 4 tablones sostenidos por dos caballetes ff (fig. 250) 6
por dos escalas de mano gg (fig. 251) apoyadas en los muros
laterales.
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-En las dos clases de andamios descritos se comprenlen otros
muchos; pero que solo difieren de los primeros en detalles que
en nada afectan 4 su objefo y disposicion general.

179. < Andamios fijos.—Cuando los andamios tienen que sos-
tener materiales pesados 6 muchos operarios y los aparatos des-
tinados & subir los materiales, hay necesidad de construirlos
con mis resistencia y cnidado, formando verdaderos entrama-
dos paralelos & los muros, sobre los cuales insisien los puentes
y tablones que forman el piso. Estos andamios son nnas veces
sencillos, como en el casp anterior, enando los puentes pueden
entrar en la fabrica del muro; pero si esto no es posible, se los
forma dobles, segun veremos despues. En ambos casos, y con
arreglo & la altura que haya de tener el andamio, se forman
los esparragos con maderos escuadrados que se van acoplando
y empalmando 4 medida que sube la obra, segun se representa
en la fig. 252, Las uniones de los maderos que forman cada
esparrago son 4 junta plana, atédndolos fuertemente, 6 mejor
empleando grapas, cinchos § clavazon, de modo que resulte un
todo s6lido, estropeando las piezas lo ménos que sea posible.

Estos postes verticales se ligan de ordinario entre si por me-
dio de piezas horizontales @, clavadas 4 los mismos y sosteni-
das ademds por unos tacos 4, llamados egiones, que se clavan
tambien 4 los espirragos. Si fuera necesario dar més solidez al
conjunto se colocan de un espirrago & otro piezas inclinadas,
formando c¢ruces de San Andrés. Sobre las piezas lorizontales
indicadas, y fijAndolos 4 los postes verticales, se establecen los
puentes que sostienen los tablones como ya se ha dicho.

Si la fabrica del muro es de tal naturaleza que no permite
que los puentes dejen en él los huecos que ocasionan en los ca-
sos anteriores y que se rellenan al desmontar los andamios y
refinar la obra, hay que establecer, 4 més de la fila de espérra-
gos antedicha, otra analoga muy préxima al paramento del
muro, que sirve para sostener el extremo correspondiente de
los puentes. Estas dos filas se unen entre si con los maderos
horizontales é inclinados suficientes para formar un todo inva-
riable, sirviendo los primeros de puentes; y con el fin de propor-
cionar mas anchura se hace que sobresalgan de los postes exte-
riores, sosteniéndolos en esta parte con jabalcones /' y piezas
inclinadas, como aparece en la fig. 253, que representa la mitad
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de la elevacion y el perfil del andamio levantado para la res—
tauracion de San Gervasio de Paris.

En muchos casos se fijan los postes 4 soleras aa, «' conve-
nientemente establecidas, y se da 4 los de la parte exterior un
cierto talud, con objeto de proporcionar al andamio mds esta-
bilidad. Cuando el muro presenta vanos en suficiente niimero,
puede disponerse & cada lado una fila de postes y ligarlas entre
si por piezas horizontales é inclinadas que pasen & través de las
aberturas. En la parte superior de los andamios se suelen esta-
blecer maderos salientes, bien reforzados, en cuyo extremo se
colocan las poleas ¢ aparatos que sirven para subir los materia-
les sin que tropiecen en los pisosinferiores; pero en muchos ca-
503 se colocan en la parte inferior los tornos y demds aparatos
elevatorios, 4 fin de no cargar los andamios con su peso.

Cuando es grande la longitud del muro y los andamics han
de ocupar mucha extension, se establecen éstos de trecho en
trecho mas fuertes y altos que de ordinario, en los cuales se
disponen los aparatos y se suben los materiales, formando lo
que se llaman castillejos, y en los intervalos que dejan se esta-
blecen andamios ligeros que permiten el transito de los opera-
rios de un exfremo & otro de la obra. Por lo regular los casti-
llejos estan formados por cuatro postes verticales bien ligados
entre si, que presentan en planta una forma rectangular 6 cua-
drada.

Si la construccion que se frata de levantar es la pila de un
puente, la torre de un faro U otra obra aislada parecida, se for-
ma el andamio segun las reglas generales indicadas, de modo
que comprenda 4 la obra y afecte la forma de un tronco de pi-
ramide, cuidando de enlazar, siempre que sea posible, las caras
O aristas opuestas, cuando la construccion presente vanos. Tra-
tdndose de una béveda, su forma influye en la del andamio cor-
respondiente, pero en todos los casos se aplican los principios
establecidos acerca de la disposicion y enlace de las piezas que
le componen, Otro tanto puede decirse respecto & los puentes
de hierro, en los que la disposicion de los andamios depende de
la de las cimbras, en cuya descripeion entraremos mas adelan-
te, siendo los primeros en muchos casos verdaderos puentes
provisionales da madera.

180. Andamios méviles,—Pueden ser de varias clases y de-
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ben llenar la condicion de la sencillez y ligereza, conservando
la resistencia necesaria. En muchos casos reemplazan 4 los an-
damios fijos, siendo por lo regular de construccion més ripida
¥ econémica que éstos. Generalmente se los clasifica en anda-
mios volantes, colgados, ecorredizos y giratorios.

181. Andamios volantes.—Reciben este nombre los que es-
tan formados de modo que se puedan desmontar en todo 6 en
parte para irlos cambiando de sitio & medida que adelanta la
obra en que se emplean. Se componen por lo regular de tres
cerchas, compuesta cada una de varias piezas de madera uni-
das entre si en un plano vertical y convenientemente sostenida,
como aparece en la fig, 254, La posicion de estas cerchas, cuya
forma varia con la de la obra, se consolida por medio de piezas
horizontales a«, que van de una & otra y sirven al propio tiem-
po de apoyo 4 los tablones que forman el piso provisional para
los operarios.

El andamio representado en la figura se emple6 en la res-
tauracioninterior de la cipula de San Pedro, en Roma, en 1773,
y se componia de tres cerchas colocadas segun log meridianos
de la capula, sujetas por fuertes anillas de hierro & escarpias
empotradas en la fabrica de la obra y reforzado el conjunto con
los jabalcones inferiores . Para hacer adelantar el andamio se
desmontaba la cercha de un lado y se la montaba en el opuesto,
apoyandose para esta operacion en las otras dos, que permane—
cian fijas, las que & su vez se iban cambiando en las operacio-
nes sucesivas. La fig. 255 hace ver otro andamio del mismo sis-
tema empleado en una béveda en cafion, en el que las cerchas
son paralelas y se componen de las tres piezas verticales a,d,c,
sostenidas por escarpias empotradas en la béveda y otras e, fapo-
yadas en la cornisa, las cuales sostienen las piezas horizontales
del piso.

Estos andamios se emplean poco & causa de la mano de obra
que exige su construccion y el tiempo que se invierte en los
cambios de posicion; asi es que solo se suelen usar en las repa-
raciones y demds frabajos analogos en las bévedas cilindricas y
esféricas. :

TUn sencillo andamio de esta especie que tiene muy 1til em-
pleo al edificar los muros de hormigon, es el representado en
seccion en la fig. 161. Consiste en varias palomillas de madera



207

ma que se sujetan fuertemente 4 la parte ya construida por
medio de los conos de madera y pasadores de que se habl6 en el
numero 133, lds cuales distan entre si unos 2 metros. Sobre es-
tas palomillag, que suelen colocarse 4 ambos lados del muro, se
tienden los tablones #4, que forman el piso provisional. Cuando
despues de construida una tongada se quiere subir el andamio,
se empieza por quitar los tablones, y despues de sacar los pasa-
dores y los tacos, se los vuelve 4 colocar sujetando las palomi -
llas en la hilada superior.

La seguridad de los operarios y la facilidad del trasporte
son las cualidades distintivas de este andamio, que ademés pre-
senfa muchas ventajas en las consfrucciones en que se ha em-
pleado.

182. Andamios eolgados.—Su forma y disposicion varia
mucho segun sea el objeto 4 que se destinan, y su empleo més
frecuente es tambien en las reparaciones, refinos, pinturas y de-
mas trabajos que se verifican despues de hechas las obras.

En la fig. 256 aparece en perfil un andamio que se puede
emplear para trabajos ligeros que se hayan de ejecutar en el
cornisamento de un edificio, componiéndose de una pieza
vertical ¢ y de la inclinada 4, unidas entre si hicia su centro:
por la parte inferior se fijan & la pieza ¢ que hace de puente, y
por la superior 4 la @, que se apoya en la cornisa y se sujeta &
ella por medio de un tornillo. A corta distancia hay otras pie-
zas iguales que se ligan & las primeras por medio de listones,
formando una eseala vertical, y sobre los puentes se tienden los
tablones del piso.

Otro andamio colgado, gque tambien se emplea en los edifi-
cios, es el que se representa en la fig. 257, y consiste en fuertes
piezas de madera 4@, puestas horizontalmente en los balcones y
ventanas, las cuales se impide que basculen hécia afuera po-
niendo en el interior un taco & en el suelo y apretando con un
poste vertical ¢ que se apoya en el techo por su extremo superior,
La parte exterior de las piezas @, que reemplazan & los puentes,
sirven de apoyo 4 los tablones del piso, y en caso necesario pue-
den sostener los esparragos ¢, cuyos piés se refuerzan 4 veceg
con yeso, como se haria en el suelo.

El andamio de la fig. 258, notable por su ligereza y usado
en reparaciones de poca importancia, se compone de dos puen-
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tes paralelos, 4 losextremos de cada cual se atan los de una cuer-
da afc. Esta ge anuda en su punto medio, de donde se cuelga 4
la polea 4 y 4 la cuerda &¢, que se fija por un extremo & un ma-
dero saliente puesto en la parte superior de la obra 6 de ofra
manera cualquiera: el otro extremo pasa por una polea fija al
madero, del cual se tira desde la parte superior para subir 6 ba-
jar el andamio, 6 bien vuelve al alcance de los operarios que le
montan, que entonces pueden por si mismos elevarse 6 descen-
der segun sea necesario.

Por tltimo, se puede reducir el andamio colgado 4 una cuer-
da con nudos que se fija en la parte superior del muro, y & la
que se suspende el operario que va sentado en una banqueta de
madera provista 4 cada lado de un tirante, los cuales se sujetan
4 la cuerda por medio de corchetes de hierro. Ademdis hay dos
correas, tambien con corchetes, que sujetan al operario por de-
bajo de las rodillas y se unen 4 la cuerda. Esta cuddruple union
deja libres los brazos del obrero, que puede subir 4 bajar uno
despues de otro los cuatro corchetes sin gran fatiga.

183. Andamios corredizos.—Se usan con freznencia estos
andamios porque rennen a la sencillez y economia de su cons-
truceion la facilidad de trasportarse de un punto 4 otro sin ne-
cesidad de desmostarlos, como sucede eon los volantes. Gene-
ralmentese componen de dos cerchas perfectamenteligadas entre
siy montadas en ruedas, rodillos 6 patines, que puedan facilmen-
te rodar 6 resbalar sobre carriles 6 canales que se fijan en 1a obra.

Las figs. 259 y 260 hacen ver en proyeccion y seccion ver-
ticales el gran andamio empleado en 1773 en la restauracion de
la nave central de San Pedro de Roma, el cual estaba compues-
to de dos cerchas aa’, 64 unidas por piezas horizontales ¢, sobre
las que se colocaban los puentes d¢, que sostenian el piso. So-
bre la cornisa de la nave se monté un andamio volante efy, su-
jeto al muro con flejes de hierro empotrados en la fabrica y re-
forzado con jahalcones que se apoyaban en el arquitrabe % de
la obra. Kl andamio nd estaba sostenido por ruedas ni rodi-
llos, sino por 8 patines redondeados que resbalaban sobre los ta-
blones de los dos andamios volantes, y se le hacia correr suje-
tando & puntos fijos en la cornisa los polipastos y cuerdas de
que tiraban los operarios simultineamente por ambos lados de
la béveda, como se ve en la fig. 260.
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Para los trabajos interiores de la biveda de una capilla en
Turin, se ha empleado el andamio que representan en proyec-
cion horizontal y vertical las figs. 261 y 262, el cual estaba
sostenido por cuatro ruedecillas que facilitaban su movimiento 4
lo largo de la capilla.

Un ejemplo de andamio corredizo digno de exédmen es el
empleado en la constrnccion del Palacio de la Exposicion de
Paris en 1867, que aparece en las figs. 263 y 264. Consta de
dos partes de distinta forma, aunque constituyendo un solo todo:
una es la aded, y lo restante superior la otra. Ambas estan for-
madas por montantes verticales gg, cuya posicion se consolida
con piezas horizontales /7' y otras inelinadas, ligindose el pié
de los primeros por piezas horizontales que forman bastidores.
Debajo de éstos hay 16 rodillos 7, dispuestos como se ve en
mayor escala en las figs. 265 y 266 (lam. 11) los cuales insis-
ten sobre 8 filas de carriles y se los da movimiento por medio
de una palaneca pp, cuyo detalle e indica en la fig. 267.

La construccion se llevé 4 cabo empezando por levantar y
poner verticales simulténeamente los dos montantes de hierro de
uno y otro lado %4 (figs. 263 y 264), que formaban los apoyos
de la nave, para lo cual se los ataba con la cuerda ¢, que pasan-
do por la polea £ se arrollaba en los tornos . Despues se mon-
taba el arco que los unia, 4 cuyo fin presentaba el andamio en
la parte superior un piso poligonal dze, y por ultimo se subian
las piezas longitudinales de enlace por medio de dos gruas ho-
rizontales s que podian moverse sobre carriles colocados en un
piso situado & mayor altura que el resto del andamio y en su
parte anterior. Para contrarestar el desequilibrio que la gran
longitad del brazo de estas gruas ocasionaria al subir un peso,
se colocaba al otro lado un contrapeso ¢ y cuerdas sujetas al
suelo. La subida se verificaba por medio de un torno especial
colocado encima de cada uno de los carretones de estas gruas,
como se verd més adelante.

Una vez levantada una parte de la construccion, se conti-
nuaban los trabajos corriendo el andamio como se ha dicho.

184. Andamios giratorios.—Esta especie de andamios solo
tiene aplicacion justificada en los trabajos accesorios que se ve=
rifican en bévedas de revolucion. En general consisten en dos
cerchas, segun la meridiana de la superficie, perfectamente li~

14
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gadas entre si, sustentadas por su extremo inferior en ruedeci-
llas que se apoyan y pueden recorrer la cornisa de la obra, y
girando por el superior al rededor del eje vertical de la béveda.

El ejemplo més notable de estos andamios es el gue se cons-
truy6 en 1756 para la restauracion de la ctipula del Panteon,
en Roma, representado en las figs. 268 4 271. Estaba compues-
to de dos cerchas @a’, 5%, segun se ve en dos proyecciones verti-
cales y una horizontal en las figs. 268, 271 y 270, formada cada
una de dos arcos ligados por varillas de hierro sujetas con per-
nos y por piezas de madera. Ambas cerchas se unian entre st
con ofras piezas de madera horizontales ec, por la parte interior
y exterior, las cuales ge colocaban 4 alturas convenientes-para
que sobre ellas se apoyaran los puentes de los pisos. Este con-
junto se hacia invariable reforzdndole con ofras varillag de hier-
ro como las anteriores, que enlazaban los arcos interiores for-
mando cruces de San Andrés, las cuales servian al mismo tiem-
po de barandilla para resguardar 4 los operarios. La fig. 272
es una seccion trasversal del andamio segun la linea zy de
la 268.

Las dos cerchas se reunian en su extremo snperior por me=
dio de pasadores 4 una parte plana fy, formada por dos piezas
de madera (figs. 268 y 270) que dejaban en sa zona central una
abertura cilindrica por la cual pasaba el eje vertical, como se
verd 4 continnacion. Por la parte inferior terminaba cada cer-
cha en faertes piezas sujetas con pasadores, llevando una rue-
decilla.

Veamos ahora cémo se fijaba de una manera invariable el
eje vertical de rotacion. Sobre la linterna de la béveda se
colocaron 8 piezas de madera mm, (figs. 268 y 269), y los dos
maderos an, encima de los que se sitnaron las dos vigas pp su-
jetas con pernos 4 las anteriores. En el plano vertical de cada
viga, y por la parte inferior, se ensamblaron una pieza vertical,
llamada pendolon que se proyecta verticalmente segun ¢, y las
dos inclinadas 7' reforzando estas tres piezas con un cepo ho-
rizontal »#7'. Otro fuerte cepo horizontal ¢s eruza por debajo 4
los anteriores y sujeta 4 los dos pendolones y 4 otra pieza inter-
media vertical tambien, que es el eje de rotacion, situado exac-
tamente en el eje de la linterna: para fijar la posicion de este
€je, se colocé y sujeté con pernosencima de las vigas pp otro
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cepo paralelo al inferior $s. A fin de no debilitar el eje no se le
hizo en estas uniones ningun rebajo, y se impidié su movimien-
to vertical uniéndole con pasadores dos fuertes tacos /7.

Con objeto de hacer completamente invariable la posicion
de este eje se reforzé ademas con 8 piezas horizontales »», en
posicion radial, las cuales se apoyaban por un extremo en el
mismo eje, 4 cuyo fin tenia la seccion octogonal en una peque-
fla altura, y por el otro insistian en la superficie interior de la
linterna. Por otras piezas z formando octégono se fijaba la di-
reccion de estos rddios, que se unian: por el extremo interior
al cepo ss, por medio de pasadores, y por el exterior se sostenian
con cepos verticales s', s', sostenidos por las piezas m. El eje de
rotacion tenia la forma cilindrica en la zona que le cogia la
parte plana fy de las cerchas y se mantenia el conjunto en po-
sicion por medio de una gran rodaja m/m' sostenida por cuatro
tacos 6 egiones sujetos al eje con pernos y embarbillado,

Ademés de log pisos indicados anteriormente, se establecid
otro al pié del andamio para subir log materiales, formado por
dos viguetas " apoyadas por un extremo en una pieza hori-
zontal y sostenidas por el opuesto con dos harrotes p'. Los di-
versos pisos del andamio se ponian en comunicacion por medio
de escalas de mano, que no se han representado, y se le daba
movimiento segun se indica en la fig. 271,

Otro andamio giratorio que puede tener buena aplicacion
en las ctipulas de dimensienes regulares, es el representado en
la fig. 273. Consta de un arbol @¢ apoyado en el suelo 6 & cier-
ta altura por medio de piezas auxiliares, que tiene en su pié
un pivote de hierro y se sujeta por su extremo superior, que
es cilindrico, con un collar de hierro, fijo por medio de varias
piezas de madera en el centro de la linterna. Hécia la altura
del arranque de la boveda se fija al 4rbol y gira con él un piso
pequefio &'d’, al cual van unidos dos bastidores igualesy para-
lelos 4" y dd', cuya proyeccion horizontal aparece en la figu-
ra 274. Estos bastidores, que pueden girar al rededor de sus
puntos extremos inferiores, sostienen de la misma manera el
piso &4. Por medio de una cuerda @f, fija & un bastidor y pa-
sando por una polea unida al 4rbol se mueve el piso superior
segun una meridiana, pudiéndose cambiar ésta haciendo girar
al arbol.
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185. Demolicion de los andamios. —Esta operacion se ve-
rifica de diversas maneras, segun sea la naturaleza del anda-
mio de que se trate; pero por regla general puede decirse que
tiene lugar en sentido inverso & como se han levantado, esto’
es, que se empieza por quitar las piezas superiores, 4 medida
que no vayan haciendo falta. Continnando de este modo, segun
se va concluyendo el refino 6 terminacion de la obra, se llega
"hasta la superficie del suclo, quedando la obra concluida y li-
bre de lag construcciones auxiliares que han servido para le-
vantarla. :

Los andamios fijos y de albaiiil se suelen desmontar pieza &
pieza; pero en los méviles se adoptan marchas diversas, segun
sea su disposicion. Unas veces se van separando las cerchas de
que se componen y otras se quitan primero las partes colgadas
que puedan tener, y despues se hace otro tanto con las demas,
segun ge acaba de indicar.

De todos modos, debe cuidarse en esta operacion de no dar
lugar & choques entre los materiales que se bajan y la cons-
truccion, para lo cual se guia 4 los primeros, si es necesario,
por medio de cuerdas.

ARTICULO V.
Aparatos para subir los materiales.

186. /Generalidades —Con objeto de poner los materiales 4
las diversas alturas en que se encuentran las obras durante su
construccion, se hace uso de aparatos numerosos y de formas
muy variadas, que no es posible ni aun indicar aqui, pero bas-
tard dar & conocer los m#s empleados y de mds 1til aplicacion.
Algunos solo elevan verticalmente los materiales, como sucede
4 los tornos, y al llegar 4 la altura necesaria se establece en el
andamio 6 castillejo de la construccion un piso hasta la hilada
que se estd levantando, conduciéndose sobre aquel y ésta por
medio de rodillos los materiales muy pesados. Otros, como las
gruas fijas, dan 4 los materiales, 4 més del movimiento verti-
cal, otro que permite colocarlos desde luego sobre ciertas zonas
de ]a hilada que se levanta, y por ultimo, si se hace que la grua
se mueva paralelamente 4 la cbra que se construye, podra pre-
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sentarlos desde luego en los mismos puntos ¢o que se hayan de
colocar.

Dado el objeto de los andamios, se comprende que se podran
reducir su importancia y coste cuando se usen para subir los
materiales aparatos que no 'se hayan de apoyar en ellos, y si 4
esto se une la economia de tiempo que por su medio se obtiene
en la ejecucion de las obras, es ficil ver la razon de su empleo
en las grandes construcciones.

187. £ Tornos.—Nada diremos de los tornos ordinarios, por
ser bien conocidos de todes y haber hablado de ellos en el nii-
mero 67. Los de engranaje (fig. 275) constan de dos bastidores
verticales y paralelos de fundicion @¢', en forma "de A, snjetos
por la parte inferior & otro bastidor rectangular del mismo me-
tal 6 de madera y enlazados superiormente por la varilla 58.
Los bastidores verticales sostienen los ejes del tambor ¢e, con
el que forma cuerpo una rueda de engranaje, en la que en-
grana el pifion 4: el eje de éste lleva en sus extremos las ci-
giiefias /7. Ademas, y con objeto de impedir el movimiento de
retroceso y la caida del material que se snbe si los operarios sol-
taran las cigiiefias, 6 por cualquier otra causa, va unida 4 la
varilla %5 por medio de un ojo, una ufia que permite el movi-
miento del pifion en un sentido, y le impide en el contrario.
Por altimo, se puede detener en un punto cualquiera el movi-
miento del aparato, haciendo uso de un freno (fig. 2706), que
consiste en una chapa de palastro en forma de cinta, que rodea
al tambor: uno de sus extremos estd invariablemente unido &
uno de los bastidores verticales, y el otro s mueve por medio
de la palanca g, apretando 6 no al tambor, segun sea el senti-
do del m ovimiento.

Los tornos pueden situarse en la parte superior de los cas-
tillejos, y entonces la cuerda que se arrolla 4 su tambor baja
verticalmente & coger los materiales, 6 mejor se pueden colo-
car en el pié de los mismos, en cuyo caso se establece en la par-
te alta una polea 6 polipasto para el paso de la cuerda, sin ne-
cesidad de cargar con el peso del torno al andamio ni de difi-
cultar el paso de los trabajadores,

Desde hace poco tiempo se ha perfeccionado extraordinaria-
mente la construccion de los tornos, dando lugar 4 numerosas
di sposiciones y recibiendo nombres muy variados, de los que el
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més general es el de formos de mues. La parte esencial de su
mecanismo se compone de las cigiiefias ¢ manivelas ae¢ (figu-
ras 277 y 278), en cuyo eje van dos pifiones & y &, de los que
uno tiene 14 dientes y 8 el otro y pueden engranar 4 voluntad
con las ruedas ¢ 6 e, que 4 su vez tienen 73y 78, La rueda ¢
lleva unido 4 la parte dentada y concéntrico con la misma un
cilindro sobre el que actiia como freno la cinta de palastro /.
Sobre el mismo eje de las ruedas dentadas existe la nuez 4 de
hierro, & la que vienen & adherirse los eslabones de la cadena,
como aparece en corte y en escala doble en la fig. 279; de modo
que la cadena se encuentra movida por la nuez sin necesidad de
arrollarse 4 ésta, pero teniendo siempre en contacto con la mis-
ma tres eslabones & lo ménos. Ademds existen montadas en el
eje de los pifiones y formando cuerpo con el mismo dos ruedas
catalinas 6 de segaridad m en posicion inversa, puesto que el
aparato puede moverse en dos sentidos, con las dos ufias zn, de
las que se levanta la que convenga que no actie por medio de
los ganchos p; y por ultimo, contiene la palanca ¢g¢ para que
pueda engranar con su rueda respectiva el pifion 56 @ y el con-
trapeso 7.

En estos tornos se emplea de ordinario una cadena sin fin,
que 4 veces se hace pasar por dos nueces para dar mas seguri-
dad 4 su movimiento, la cnal pasa adem4s por una polea fija en
la parte alta de un castillejo: el peso se cuelga de un gancho
que lleva la misma eadens. Este mecanismo, cuya altura es de
nnos dos metros, se fija en el pié del castillejo, sujetandole & dos
travesalios, y proporciona gran seguaridad en la elevacion de los
materiales. Muchas modificaciones se han introd ucido en los de-
talles de estos tornos, que han recibido nombres diversos; pero
todos constan eomo parte esencial del meecanismo que se ha des~
crito.

188. Cabrias.—La forma que se da & este aparato en las
construcciones, es la que aparece en las figs. 280y 281, tal
como se emplea en la América del Norte para subir las tablas 6
placas de piedra con que se revisten las fachadas de muchos
edificios. Consta de dos fuertes piezas de madera algo inclinadas,
que por medio de dos travesaiios sostienen otra en su parte supe -
rior. Las primeras se apoyan en un bastidor con piso sostenido
por cuatro ruedas que permiten el movimiento de la cdbria pa~
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ralelamente 4 la fachada, y adem#s lleva un torno deengranaje.
La superior tiene en su extremo una polea fija, 4 20™ de altu-
Ta, y se sostiene por medio de dos cuerdas ¢ vientos sujetos &
estacas clavadas en el snelo. Las piedras se cojen con un apa-
rato especial de que nos occuparemos mas adelante.

189 Pescantes.—Se compone el pescante de una viga 6 de
variag convenientemente ensambladas y en posicion vertical
que alcancen 1 6 2™ més de elevacion que la obra que se trata
de edificar (fig. 282). En su pié tiene un eje 6 pivote que puede
girar sobre un tejuelo empotrado s6lidamente en el suelo, y la
parte superior entra en un collar cuya posicion se fija por me-
dio de vientos 6 cuerdas. Como 4 1™,50 de la extremidad supe=-
rior se coloca un cepo @, reforzado con pernos y jabalcones,
comprendiendo en sus extremos las poleas 4 y ¢, por las que y
la &, establecida en una caja abierta en el mismo arbol, pasa la
cuerda, que por un extremo coje el material y por el otro se ar-
rolla al tambor de un forno de engranaje sujeto al pié del ar-
bol. Ademis, hay varios listones de madera 6 de hierro unidos
4 este arbol que sirven de escala cuando sea necesario,

Este aparato gira al rededor del eje del arbol, actuando con-
venientemente 4 brazo en su parte inferior cuande los materia-
les han llegado 4 la altura en que deben colocarse, y los depo-
sita scbre la obra 6 el andamio establecido para su construccion.

Un pescante perfeccionado que se emplea mucho en los Es—
tados Unidos de América, es el representado en proyeccion ver-
tical en la fig. 283 y en la horizontal en la 28%4. El cepo aé
estd sostenido por varillas 6 cuerdas que se unen 4 la cabeza del
arbol, y éste se refuerza por medio de dos cuerdas de alambre
¢d, que pasando por sus extremos se apoyan en el del cepo. Este
comprende tres poleas fijas e, /, g y la mévil Z, de la que se
suspende el peso, la cual lleva 4 los lados dos ruedas que pue-
den correr sobre dos carriles fijos al cepo. La cuerda de que
pende el material pasa por las poleas 4 y ¢ y despues por otra
% sujeta al pié del arbol, para arrollarse 4 poca distancia 4 un
torno de engranaje que no aparece en la figura, y hay otra que
se une 4 la polea moévil y despues de pasar por las g, /' y la £,
tambien sujeta al pié de aparato, termina en otro torno. Segun
sea el movimiento que se dé & estos tornos, se puede conseguir
que ¢l peso suba 6 baje verticalmente y que la polea mévil ade-
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lante 6 retroceda sobre el cepo. Tambien se le puede dar & bra -
zo el movimiento al rededor del eje del arbol, porque, como en
el caso anterior, éste se apoya en un tejuelo y estd sostenido
superiormente por un collar y vientos.

Los pescantes son aparatos ligeros, sencillos y baratos, tanto
en su construceion como en su manejo, y en muchos casos re-
emplazan con ventaja & ofras miquinas pesadas y costosas.

190.< Gruas.—Las gruas se componen en su parte esencial
de un é&rbol y de una pieza inclinada ¢ (figs. 285 4 288, lami-
na 12) llamada #razo0, que puede formar con la primera un én-
gulo constante 6 variable. Aunque este aparato afecta formas
muy diversas, solo nos ocuparemos aqui de las que mds se em-
plean en la construccion.

La representada en las figs. 285 y 286 tiene el arbol apoya-
do en un tejuelo y sostenido superiormente por un collar que
se une a. tres piezas de madera ¢, 4, e. El brazo ad se une por
su pié & una pieza de hierro fija al 4rbol de modo que pueda
girar, formando con éste un dngulo mis 6 ménos grande, y se
da el movimiento por medio de una cadena que despues de pa-
sar por log dos pelipastos 7, g, baja contigna al arbol pasando
por la polea % para terminar en un torno. Otro polipasto ¢ fijo
al extremo del brazo, sostiene el peso que se trata de subir, si-
guiendo lnego la cadena hasta entrar en el 4rbol por su parte
inferior, que estd hueca, y por medio de dos poleas £ y m atra-
viesa el pivote y el tejuelo para terminar en un torno que suele
estar movido por el vapor. Esta grua se ha usado en América
para cargar las piedras en las canteras.

La que aparece en las figs. 287 y 288, de brazo fijo, y que
en rigor no es mis que la parte superior de un pescante, se ha
empleado en los trabajos de ensanche del Capitolio de Washing-
ton y en otras obras importantes. El brazo se fija al pié del 4r-
bol por medio de utia caja de hierro sujeta con pasadores, y
estas dos piezas se unen por sus otros extremos con la varilla
be, de 25 milimetros de didimetro, formando un fridngale pro-
ximamente equilatero de 15® de lado. La escuadria del érbol
es de 0,m 325 >< 0,m325, y la del brazo 0,725 >< 0,025, soste-
niéndose con cuerdas de alambre la cabeza del primero. Hay
cuatro polipastos 4, e, f, g, y dos poleas fijas %, 4, teniendo to-
dos 0,m325 de didimetro; los polipastos d,e¢ estan unidos por una
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cadena corta de la que pende el peso. Al torno 7 viene 4 termi-
nar una cuerda despues de pasar dos veces por los polipastos
e, 9, y al n se arrolla la otra habiendo recorrido las poleas 7%, ¢
y dos veces los polipastos &, /.

Segun ge dé & los tornos la misma 6 distinta velocidad, el
peso subird verticalmente 6 se movera en direccion oblicua en
el plano formado por el 4rbol y el brazo. De ordinario se hacia
girar el 4rbol 4 brazo; pero se podia emplear con este objeto el
vapor con que se movian los tornos.

Las gruas descritas estin fijas en ciertos punfos y sosteni-
das 4 la altura conveniente por medio de castillejos; de modo
que si la obra en que se emplean presenta una extension algo
considerable. es preciso aumentar mucho el niimero de estos
aparatos, 6 de lo contrario hay que verificar un trasporte, por
lo general largo y penoso, desde el punto en que la grua deja
el material hasta aquel en que se haya de colocar. Con el fin de
evitar estos inconvenientes se han construido gruas que, apo-
yéndose en el suelo y pudiendo moverse paralelamente al con-
torno de la obra, eleven los materiales & la altura conveniente
¥ los coloquen desde luego en el sitio que deban quedar.

El ejemplo que aparece en las figs. 289 4291, hace ver la
disposicion de estos aparatos en su parte principal. Consta de
dos montantes verticales @, ¢ apoyados en un fuerte bastidor y
reforzados con piezas inclinadas y horizontales. En la parte su-
perior de los primeros puede girar en un plano vertical la pie-
za ¢ sostenida en su zona central por un eje de hierro y refor-
zada por la parte superior con una cuerda de alambre def hien
tensa: el bastidor antedicho insiste sobre cuatro ruedas apoya-
das en carriles paralelos 4 la fachada de la obra. La cadena que
sostiene el peso pasa por las dos poleas fijas g, 4 y se arrolla en
el torno m, y desde el punto Z parte una cuerda que despues de
apoyarse en lag poleas p, ¢ va 4 parar al torno #, por cuyo me-
dio se da al brazo mévil la inclinacion conveniente. Estos tornos
son susceptibles de moverse 4 brazo é por medio de una maqui-
na de vapor, como aparece en la figura, la cual puede tambien,
cuando sea necesario, mover el aparato sobre los carriles, 4 cuyo
fin hay trasmisiones hasta las ruedas, como se indica en la
figura 291.

Las gruas méviles son en general costosas en su construc-
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cion; pero su empleo proporciona una notable economia de tiem=
po y dinero en la ejecucion de las obras, siendo su uso venta-
joso en las edificaciones de importancia,

Tambien se da la denominacion de gruas con doble movi-
miento & un torno montado sobre cuatro ruedas que recorren,
segun se ve en la fig. 292 en proyececion horizontal, dos carri-
les @, a' apoyados en los largueros del bastidor dede. Este & su
vez insiste en otras cuatro ruedas que marchan & lo largo de
otros dos carriles /, /"' sostenidos por carreras, las cuales coro-~
nan los andamios en cuyo intervalo se encuentra la construc-
cion que se trata de levantar. Por este medio se sube el peso
hasta la altura conveniente, y por el movimiento del torno so-
bre el bastidor y de éste sobre los andamios, se puede colocar
aquel justamente en el punto que haya de ocupar. El torno
tiene ademds un piso 4 su alrededor sobre el que estin los ope—
rarios.

Por nltimo, en ciertas construcciones aisladas, como por
ejemplo, los faros, se han empleado gruas méviles (fig. 293) cuyo
arbol bajaba hasta cierta profundidad, consolidando su posicion
por medio de piezas auxiliaves. Cuando era necesario se hacia
elevar el aparato aplicando gatos convenientemente dispuestos
sobre el eje, hasta que tomaba la suficiente altura para poder
proseguir los trabajos, una vez sujeto en su nueva posicion.

191. ' Embragado.—Recibe este nombre la operacion que
tiene por objeto lizar ¢ atar los materiales que se han de subir,
de tal modo, que unidos despues 4 la cuerda del aparato eleva-
torio no se desprendan ni se deterioren.

Cuando log materiales tienen poeco peso ¢ volimen, como
mampuestos, ladrillos;, morteros, ete., se hace uso de eestas, es-
puertas 6 cubos, por cuyo medio se los suspende de la cuerda
destinada & subirlos. Si son sillares, sobre todo teniendo gran-
des dimensiones, se los rodea & lo ancho con una fuerte cuerda
de cafiamo sin fin 4 (fig. 282) 6 con una cadena, cuidando de
preservar las aristas labradas en los puntos en que las toca la
cuerda 6 cadena, interponiendo con este fin paja ¢ esteras. Por
el punto de cruzamiento p se coge el peso con uno 6 dos gan-
chos en que termina la cuerda del aparato, y se guia du-
rante su elevacion con uno 6 dos cordeles atados 4 los ganchos,
que sujetan desde el suelo los operarios.
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Otras veces se practica en ¢l centro del sobrelecho del siilar
una caja en forma de cola de milano (fig. 294) en la que se in-
troducen las tres piezas de hierro que por separado aparecen en
la fig. 295, sujetas con el estribo ¢ y el pasador 4. El empleo de
este aparato, que recibe el nombre de diablo, exige la apertura
de la caja y no proporciona completa seguridad durante la su-
bida, razones por lag que no es muy recomendable. En el dia se
hace uso con el mismo objeto y de una manera ventajosa de una
fuerte pieza de hierro a'd¢'d’ (fig. 283) que en el extremo d pre-
senta una tuerca por la que pasa un tornillo, y apretindole so-
bre la piedra hace que tambien la sujete el extremo &': ademds
lleva una cadena que se suspende & la cuerda que forma parte
del aparato elevatorio. Tambien se hace uso, con el mismo ob-
jeto, de unas tenazas como las representadas en la fig. 296.

192. QTrasporte de grandes monolifos.—En algunas oca-
siones hay necesidad de trasportar piedras de tan grandes di-
mensiones que no es posible adoptar los aparatos que se acaban
de describir ni hacer uso de log medios ordinarios de que se ha-
blé en la primera parte, teniéndose entonces que apelar & pro-
cedimientos especiales,

Uno de los casos mas notables de esta clase de trabajos fué
el trasporte 4 San Petersbhurgo de una enorme roca de granifo
para servir de pedestal 4 la célebre estitua de Pedro el Grande.
Esta roca tenia 12,995 de largo, 7,290 de ancho y 7,m00 de
altura, pesando mdis de 1.500 toneladas, y era preciso llevarla
4 21 kilémetros de distancia del punfo en que se encontrs.

Para esto se empezd por explanar una via sobre la que se
colocaban paralelamente entre si vigas aisladas @, @ (figs. 297 y
208) que tenian 10 metros de longitod, 0,735 de anchoy 0,230
de alto, formando dos carriles como en las vias férreas. En la
cara superior de estas vigas se formé una canal revestida con
placas de bronce, de forma poligonal, 4 fin de disminuir los ro-
zamientos, y segun aparece en mayor escala en la fig. 299, En
esta canal se colocaban bolas 6 esferas de bronce que tenian
0,m12 de didmetro y distaban una de otra 0,™60. Sobre estas
esferas insistian los largue-os, tambien acanalados, de un fuer-
te bastidor, teniendo aquellos 12,280 de largo, 0,45 de ancho
y 0,740 de altura, los cuales estaban sujetos por cuatro trave-
safios de 4,725 de longitud y 0,30 de escuadria.
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Sobre este bastidor se colocé la roca, que ligada con cuer-
das se movia por medio de cabrestantes, fijos sélidamente al
terreno, y en los enales actuaban por secciones cierfo niimero
de militares que operaban segun las sefiales dadas 4 golpes de
tambor. Cuando una seccion se cansaba la reemplazaba otra,
colocandose la primera en asientos laterales colgados 4 la ro-
ca, lo que contribuia & su estabilidad durante la marcha.

A medida que la piedra adelantaba se iban quitando las vi-
gas @, que quedaban atrds y se empalmaban sélidamente con
las de la parte anterior. El bastidor estaba constantemente sos-
tenido por 30 6 32 bolas de bronce (a).

CAPITULO III.
Bovedas.

193. {Objato y clasificacion de las bévedas.—Se da en gene-
ral el nombre de ddvedas 4 las construceiones que, salvando una
cortadura, cubriendo el intervalo comprendido por dos 6 mds
muros, etc., dejan siempre en su parte inferior cierto espacio
gin ocupar. HEste espacio libre tiene unas veces por objeto dar
paso & una corriente de agua 6 4 una via de comunicacion, y
otras sirve para la estancia de las personas 1 otros fines de in-
dole andloga.

Prescindiendo del material empleado en sn construceion, se
pueden dividir las bovedas con arreglo & la generacion geomé-
trica de su superficie, y segun esta sea tinica 6 miltiple, se
Haman aquellas simples 6 compuestas. Varias son las clasesde
ndvedas simples que tienen empleo frecuente en las construccio-
nes, siendo las mis principales las cilindricas 6 de cafon se-
guido, 1as conicas, esféricas, elipticas y anulares, recibiendo el
nombre de compuestas cuando estian formadas por dos 6 més de
las simples antedichas, como sucede conlas bovedas por arista,
en rincon de claustro, Lunetos, etc. Como suponemos conocidos
la disposicion y despiezo de todas estas bévedas, nada diremos
acerca de este particular.

Entre las bovedas enumeradas, las de cafion son las mis

(a) Véase Monument elevé a la glotre de Pierre-le-Grand, par le
Conte Marin de Carburi.
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sencillas y las que tienen més aplicacion en las diversas clages
de construcciones, pudiéndose considerar esta forma como ex-
clusiva en los puentes, acueductos, naves de iglesias, arcos y
otros muchos monumentos. Se dividen en tres grandes grupos,
segun sea la naturaleza de la curva de seccion recta, Tlamén~
dose peraliadas cuando la flecha de ésta sea mayor que la mi-
tad de la fuz 6 abertura horizontal; 7ebajadas cuando sea me-
nor, y de medio punte en el caso de ser iguales. Las principales
entre las peraltadas pueden tener por directriz un arco de circu-
lo mayor que media circunferencia (fig. 300) que caracteriza
las construceiones moriseas, 6 dos arcos que se cortan forman-
do un dngulo més 6 ménos grande (fig. 301), que distingue &
las ofrivales, 6 bien una semi-elipse euyo eje vertical sea mayor
que (gl horizontal. La directriz de las rebajadas es unas veces
un arco de eirculo menor de 180° (fig. 302), en cuyo caso re-
cibe la béveda el nombre de escarzana; de eliptica, sies una
semi-elipse en que el eje menor sea vertical; carpanel (fig. 303),
cuando la directriz se forma de varios arcos de circulo tangen—
tes entre si y de diversos radios, cuyas tangentes en los pun-
tos @ y & son verticales y en el ¢ es horizontal: el limite de es-
tas bévedas tiene lugar cuando la flecha se reduce 4 cero, y en-
tonces reciben el nombre de ddvedas planas (fig. 304). Por tl-
timo, las bévedas de medio punto solo presentan el caso en que
la directriz sea un semiecirculo (fig. 305).

194. Noticias histéricas. —Es tan antigua la construccion
de las bévedas para cubrir un cierto espacio, que en alguna de
las pirdmides de Egipto se ha encontrado la &apacidad interior
que todas contienen, cuyo objeto era encerrar el sarcéfago en
que estaban los restos de algun Rey, cubierta con una héveda
en cafion, perfectamente concebida y ejecutada, que forma un
arco de circulo de 32,35 de luz, y 1™,55 de radio. Se compone
de cuatro capas de piedra sobrepuestas, estando las juntas de
cada una acufiadas por la parte externa con ripios y recubierta
con mortero fluido, como pudiera ejecutarse en el dia. -

La antigiiedad de este ejemplo, entre otros que podrian ci-
tarse, y que se remonta hasta la época de Amunoph I, 6 sea
1540 afios antes de nuesfra era, es una prucha patente del co-
nocimiento que tenian los egipcios de este gran elemento de
construccion. Por otra parte, se han encontrado hovedas de la-
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drillo en los recientes descubrimientos verificados en Ninive y
ofros puntos de la Asiria, lo que confirma mas atin la remota
antiguedad de estas construceiones, que unicamente conserva-
Ton y extendieron los efruscos.

Desde la época de los Reyes de Roma se emples la hoveda
para el desagiie y saneamiento de la ciudad. construyendo la
cloaca Méxima, de mds de 4™ de ancha por 97,50 de altura,
formada por tres capas de dovelas sobrepunestas, en forma semi-
circular. Posteriormente aplicaron los Romanos el arco y la b6 -
veda & la construccion de magnificos templos y 4 los puentesy
acueductos, cuyos restos nos cansan admiracion y nos sirven
de enseflanza.

En Ia Edad Media y en el Renacimiento fné limitado el em-
pleo de las bévedas, & no ser en las construceiones religiosas;
pero en el dia se ha extendido su aplicacion de una manera ex-
traordinaria, aleanzando dimensiones colosales, gracias 4 los
materiales empleados y 4 la facilidad en los procedimientos de
Jecucion.

ARTICULO I.

Preliminares.

~ 195.< Denominaciones principales. —E] paramento interior
6 visto de lag bévedas, ya sean simplés 6 compuestas, recibe el
nombre de inéradds y el opuesto de £rasdds. Tl ntimero de hi-
ladas que entran en su formacion es por punto general impar,
¥ se conocen con nombres particulares, segun sea la posicion
que ocupen. Las de selmer son las mas bajas que insisten sobre
los muros 6 apoyos de la béveda, y la més alta y la contigua de
cada lado se llaman respectivamente de clave y contraclaves.
Las lineas 6 superficies de arrengue son las lineas 6 super-
ficies de hilada que sirven de separacion 4 la boveda y susapo-
yos, dandose el nombre de rifiones & las zonas laterales cuyos
radios forman con la horizontal un éngulo de 45° préximamen-
te: en las bévedas escarzonas pueden llegarse & confundir los
rifiones con los arranques.
La relacion entre la flecha yla mitad de la luz, medidas en
la seccion recta de la bdveda, constituye como hemos dicho, el
rebajo 6 peralfe de la misma, siendo en el primer caso menor
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que la unidad y mayor en el segundo: asi se dice que una bs-
veda estd rebajada al t/;, al */;... segun que dicha relacion sea
igual 4 /5, */,...

196./ Trazado ds los arcos de las bévedas, —Hstas cons-
trucciones exigen que se tenga un conocimiento exacto, no solo
de la forma de la directriz, sino de su longitnd rectificada para
distribuir convenienmente el grueso y posicion de las hiladas y
establecer la construccion anxiliar, llamada cimdra, que sirve
para sostener la boveda durante su ejecucion y de ecuyo examen
nos ocuparemos més adelante.

Cuando la béveda es de medio punto nada hay que decir de
nuevo acerca de este particular; pero sies escarzana solo se
fija de ordinario sn Inz y flecha, de las que se deducen los de-
mas elementos. Asi es que si llamamos 7 la flecha ad (fig. 302),
¢{la semiluz de, » el ridio del arco cad y = el 4ngulo aoc, se ten-
dra desde luego

1P4-m?® 1

5 FHEN d———
=1m T

LT ==

La relacion de la flecha & la Inz de las bhovedas escarzanas
es muy variable y en las aplicaciones oscila entre 1/,5 y */y, cor-
respondiendo préximamente # 2:=—30° y 2==—90°; pero en el dia
se adoptan valores comprendidos entre 50° y 70°, siendo prefe-
rido el de 2:=060°". En este 1ltimo caso se simplifican las fér-
mulas anteriores, convirtiéndose en

r—2 1 m—r ( -—gﬁ_)zr ><0, 134

y el arco cad de intradds tendrfi’por longitud % re=r 5< 1,047,
El siguiente cuadro, tomado del Cowrs de construetion, par
Sganzin, da para valores determinados de la relacion =+ los ni-

meros correspondientes 4, por los que es preciso multiplicar la
luz 2 7 para obtener la longitud del arco de intradds.

&
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——— e ——
VALORES Iﬂ.clacion VALORES llielacion VALORES qh‘e[ac‘lon VALORES
de A. an de A. L de A, 2 de A.
21 21 21
1,02645 § 0,151 | 1,05973 § 0,201 1,10447 §0,251 | 1,16033
1,02698 § 0,152 | 1,068051 0,202 | 1,10548 § 0,252 | 1,16157
1,02752 § 0,153 | 1,06130 { 0,203 | 1,10650 0,253 | 1,16279
1,02806 § 0,154 | 1,06209 [ 0,204 1,10752 § 0.254 [ 1,16402
0,104 | 1,02860 § 0,155 | 1,06285 0,205 1,10855 § 0,256 | 1,16526
0,105 | 1,02014 § 0,156 | 1,06368 { 0,206 1,10058 § 0,256 | 1,16649
0,106 | 1,02870 § 0,157 | 1,06449 0,207 | 1,11062 § 0,257 | 1,16774
0,107 | 1,03026 § 0,158 | 1,06530 0,208 | 1,11165 §0,258 | 1,16899
0,108 | 1,08082 § 0,159 | 1,06611 0,209 | 1,11269 {0,259 1,17024
0,109 | 1,03139 § 0,160 | 1,06693 02101 1,11374 § 0,260 | 1,17150
0,110 | 1,03196 § 0,161 | 1,06775 0,211 1,11479 §0,261 | 1,17275
0,111 | 1,03254 § 0,162 | 1,06858 £ 0,212 1,11584 §0,262 | 1,17401
0,112 | 1,03312 § 0,163 | -1,06941 ! 0,213 1,11692 0,263 | 1,17527
0,113 | 1,03371 § 0,164 | 1,07025 | 0,214 1,11796 § 0,264 | 1,17655
0,114 | 1,03430 § 0,165 | 1,07109 § 0.215 1,11904 § 0,265 | 1,17784
0,115 | 1,03490 § 0,166 | 1,07194 | ©,216 1,12011 § 0,266 | 1,17912
0,116 | 1,03551 | 0,167 | 1,07279 § 0,217 1,12118 §0,267 | 1,18040
0,117 | 1,03611 § 0,168 | 1,07365 § 0,218 | 1,12225 {0,265 | 1.18162
0,118 | 1,03672 § 0,169 | 1,07451 0,219 | 1,12334 §0,260 | 1,18294
0,119 | 1,03734 [ 0,170 | 1,07537 0,220 1,12445 10,270 | 1,18428
0,120 | 1,03797 { 0,171 | 1,07624 { 0,221 1,12556 § 0,271 | 1,18557
0,121 | 1,03860 % 0,172 | 1,07711 0,222 1,12603 § 0,272 | 1,18658
0,122 | 1,03923 § 0,173 | 1.07799 § 0,223 1,12774 40,273 | 1,18819
0,123 | 1,03987 § 0,174 | 1,07888 | 0,921 1,12885 § 0,274 | 1,18969
0,124 | 1,04051 § 0,175 | 1,07977 § 0,225 1,12097 0,275 | 1,19082
0,125 | 1,04116 § 0,176 | 1,08066 0,226 | 1,13108 § 0,276 | 1,19214
0,126 | 1,04181 § 0,177 | 1,08156 | 227 1,13219 {0,277 | 1,19345
0,127 | 1,04247 § 0,178 | 1,08246 § 0,228 1 , 18331 1 0,278 | 1,10477
0,128 | 1,04313 § 0,179 | 1,08337 9,229 | 1,13444 {0,279 | 1,19610
0,129 | 1,04380 § 0,180 | 1,08428 | 0,230 1,18557 {0,280 | 1,19743
0,130 | 1,04447 § 0,181 | 1,08519 0,231 | 1,13671 0,281 | 1,19887
0,131 | 1,04515 § 0,182 | 1,08611 | 0,232 1,13786 § 0,282 | 1,20011
0,132 | 1,04584 § 0,183 | 1,08704 0,233 1,13902 § 0,283 | 1,201486
0,133 | 1,04652 § 0,184 | 1,08797 | 0.234 1,14020 § 0,284 | 1,2028%
0,134 | 1,04722 § 0,185 | 1,088 0,235 1,14136 § 0,285 | 1,20419
0,135 | 1,04792 § 0,186 | 1,08081 § 0,226 1,14247 § 0,286 | 1,20558
0,136 | 1,04862 § 0,187 | 1,09079 § 0,237 1,14363 § 0,287 | 1,20696
0,137 | 1,04932 § 0,188 | 1 ;09174 £ 0,238 | 1,14480 § 0,288 | 1 » 20828
0,138 | 1,05003 § 0,189 | 1,09269 § 0,235 1 , 14597 § 0,289 | 1,20067
0,139 | 1,05075 § 0,190 | 1,00365 | 0,240 1,14714 £0,200 | 1,21102
0,140 | 1,05147 { 0,191 | 1,00461 {0,241 1,14831 {0,201 1,21230
0,141 | 1,05220 § 0,192 | 1,09557 § 0,242 1,14949 § 0,292 | 1,21381
0,142 | 1,05293 § 0,193 | 1,00654 { 0,243 1,15067 § 0,292 | 1,21520
0,143 | 1,05367 § 0,194 | 1,09752 f 0,244 | 1 15186 §0,294 | 1,21658
10,144 | 1,05441 § 0,195 | 1,00850 0,245 | 1,16308 | 0,205 1,21794
0,145 | 1,05516 § 0,196 | 1,00949 § 0,246 1,15429 § 0.296 1,21926
0,146 | 1,06591 80,197 | 1,10048 0,247 | 1,15549 £ 0,297 | 1 ,22061
0,147 | 1,05667 § 0,198 | 1,10147 § (0,248 1,15670 ¢ 0,208 | 1,22208
0,148 | 1,05743 § 0,199 | 1,10247 § 0,249 1,15791 § 0,299 | 1,22347
0,149 | 1,05819 § 0,200 | 1,10345 0,250 1,15912 { 0,300 | 1,22495
0,150 | 1,05806
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Si la seccion de la béveda es una curva carpanel, se adoptan
varios trazados, segun sea la relacion entre la flecha y la luz.
Cuando ésta sea de !/, & */,, 6 de */, &4 */,, el carpanel tendrd
tres 6 cinco arcos & centros para luces hasta de 10 metros, cin-
co 6 siete para las comprendidas entre 10 y 40 metros, y siete
4 nueve para luces mayores: si bien en algunos casos se han
empleado hasta curvas de 11 centros, éstas difieren poco de las
que solo tienen nueve.

Dadas la luz y la flecha, se obtiene el carpanel de tres cen-
tros que presenta mdis regularidad en la curvatura, trazando
la diagonal ac (fig. 303) y tomando ¢f=ad—cd: tirando en el
punto medio de ¢/ la perpendicular go', ésta dard los centros
0y o' de los arcos ag y gc. Tambien se sigue otro procedimien—
to, que consiste en trazar sobre la luz «f (fig. 306, lam. 13)
una semicircunferencia, la cual se divide en tres partes iguales
por los rddios ed, ed' y tirar las cuerdas ad, df, fd' d'b: desde el
extremo ¢ de la flecha se traza g/ paralela 4 4f, y la %o paralela
4 ¢d da los centros 0 y o' y los ridios o'z y .0k, que tambien sir-
ven para trazar la otra mitad de la curva.

Si fuera de cinco centros el carpanel (fig. 307) se sigue un
método andlogo 4 éste, trazando la semicircunferencia y los ré-
dios ¢d, ce, ce' y e¢d’ que la dividen en cinco partes igunales, y
luego las cuerdas a4, de, ef, ete. El primer radio ao' se toma
igual al valor consignado en el cuadro que despues se inserta, y
trazando la Zo' paralela 4 ed, se tiene el centro o' y el primer rd-
dio. En seguida se trazan A¢ y ¢i paralelas respectivamente &
de y fe, obteniéndose los centros 0" y o por la 4o paralela 4 ec.
Del mismo medo se traza la otra mitad del carpanel.

Cuando la curva sea de siete centros se traza de una mane-
* ra semejante, tomando @o' ignal al primer radio de los que para
este caso aparecen en el cuadro referido y tirando /4o’ para-
lela al primer rddio divisor ¢d; luego se toma %o ignal al se-
gundo ridio consignado en ¢l cuadro y se traza por ¢'' una pa-
ralela al segundo radio divisor, determinindose por fin el ter~
cero y cuarto centro de la misma manera que el segundo y ter-
cero del caso anterior, Semejantemente se operaria si el carpa-
nel tuviera nueve centros, y en general para un nimero impar
cualquiera de ellos,

Los carpaneles trazados por este sistema resultan formados

15
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por arcos que se unen tangencialmente por sus extremos y los
dngulos que comprenden son iguales entre s é igunal al cociente
de 180° por el ntimero de arcos que hayan de formar la curva.
Con arreglo 4 estos datos se ha calculado el siguiente cuadro,
que contiene los valores de los radios necesarios para verificar
el trazado, cuando se dan diversas flechas, consignéndose estos
valores en fracciones de la luz tomada por unidad.

[ CARPANEL |
de 5 centros GCARPANEL DE 7 CENTROS. CARPANEL DE 9 CENTROS. l
Primer § . Segundo Primer Segundo| Tercer
Flecha. | radio. § Flecha. |Primer radio, radio. Flecha. | radio. | ridio. | radio.
0,36 | 0278] 033 0,228 0,315 0,25 | 0,130 | 0,171 | 0,299
0,35 | 0.26b § 0,32 0,216 0,302 0,24 | 0,120 | 0,159 | 0,278
0,34 | 0.252F 0.31 0,203 0,289 0,23 | 0,111 | 0,145 | 0,268
0,33 (0239§ 0,30 0,192 0,276 0,22 | 0,102 | 0,138 | 0,252
0,32 [ 0,228 0,29 0,180 0,263 0,21 | 0,003 | 0,126 | 0,237 [§
031 [0212§ 0,28 0,168 0,249 0,20 | 0,083 | 0,114 | 0,222
0,30 [ 0,198§ 0,27 0,156 0,236
0,26 0,145 0,223
0,26 0,133 0,210

Se sube que la manera mds sencilla y frecuente de trazar
los arcos de elipse, siendo a0 y 0d (fig. 308) sus semi-ejes,
congiste en marcar en el canto de una regla tres puntos ¢fy ta-
les que se tenga eg—oa, fy—od. Dando diferentes posiciones &
la regla, pero de modo que el punto e se encuentre siempre en
el eje menor y el / en el mayor, el g estard en la elipse en to-
das las posiciones.

El arco gdtico 1t ogival se compone de dos arcos de circu-
lo (fig. 301) que tienen sus centros en los extremos ¢é de la
luz, en cuyo caso recibe el nombre de ogiva equilatera. Si los
centros estdn més préximos entre si como @' ' 1a ogiva es reba-
jada, y peraltada en el caso contrario.

Por ultimo, el arco en rampa & por tranguil (fig. 309) tiene
sus dos arranques & muy distinta altura, y se emplea principal-
mente para sostener escaleras. Se compone de dos arcos de
circulo tangentes entre si, que tienen verticales sus primeros
elementos junto 4 los arranques. Su trazado se verifica levan-
do en el punto medio de la recta b, que une los arranques, la:
vertical d¢ y tomando de=ad=db: si se trazan las rectas qe y
¢b, y en sus puntos medios se levantan las perpendiculares /@
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¥ 94, sus intersecciones con las horizontales que pasan por @ y
& dardn los centros respectivos o’ y o de los arcos ac y dc. Como
comprobacion los puntos ¢, o y o' deberdn estar en linea rec-
ta (a).

197. / Montea.—Antes de comenzar la ejecucion de una bé-
veda cualquiera, y més particularmente sisus dimensiones han
de ser algo considerables, es preciso tener un dibujo exacto de
la obra. Los planos que en escala reducida se forman de ante-
mano no bastan para conseguir esfe objeto; y si bien es cierto
que al tratar de los muros los hemos considerado en general
suficientes, consiste en que en esta clase de construcciones todas
las piedras tienen de ordinario una forma sencilla y conocida
de prismas, cuyas dimensiones se deducen y comprueban ficil-
mente al ponerlas en obra; pero no sucede por regla general lo
mismo con las bévedas, en las que pueden y suelen tener unas
piedras distinta forma que las demads, y cuyas dimensiones han
de ser rigurosamente las que les corresponde, pues de lo con-
trario resultaria la construceion con irregularidades y defor-
maciones que perjudicarian, no solo & su aspecto y belleza, si
que tambien 4 su solidez y seguridad.

Por esta causa es necesario hacer un dibujo esmerado y en
tamafio natural del conjunto de la béveda y de sus principales
detalles, el cual se forma cerca del punto en que se ha de cons-
truir, y recibe el nombre de monfea. Este dibujo pudiera obte—
nerse aumentando en la relacion necesaria todas las lineas que
forman el plano reducido hecho en el papel, 4 cuyo fin se haria
uso de los procedimientos geométricos para trazar figuras se-
mejantes; pero este medio, exacto en teoria, aumenta y multi-
plica los erroves en la prictica, razon por la que no se emplea.
En su consecuencia, es necesario ejecutar directamente el di-

(a) In efecto; hagamos
cob=x«  beo—f
co'a=—z' o'ca=0"
y tendremos

o= 180"-—2? v o '
&' 180°.—28' de donde e—+u'=2,180°—2 (B-+p')
y come por consfruccion se tiene

B+p'=00°.
resulta \
=+ =180,
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bujo de la béveda en escala natural y en un plano bien pre-
parado.

Con este fin se puede hacer uso, cuando la obra es de cor=-
tas dimensiones, de un muro que tenga bien plano y liso el pa--
ramento; pero si fuera de mayor importancia se prepara una
superficie plana en el suelo, tomando ciertas precauciones para
que no se deteriore. Se empieza por igualar el terreno en la
superficie necesaria para que quepa el dibujo de la obra, for-
mando despues un embaldosado de ladrillos y mortero de cal 6
yeso, de modo que resulte proximamente plano; y por ultimo,
se reviste con un enlucido de yeso 6 de cal hid raulica, aplican~-
do con frecuencia el canto de una regla 4 fin de comprobar el
plano y extendiendo en las depresiones una ligera capa de yeso
6 de cal hasta que resulte la superficie que se busca.

Hecho esto, se procede 4 dibujar en escala natural las dos
proyecciones principales y las auxiliares que sean necesarias
de la obra, con objeto de tener los datos indispensables para su
ejecucion. Este dibujo es en su esencia igual al que se hace so-
bre el papel, y solo difiere en los instrumentos empleados. En
vez de compis se usa un cordel 6 bramante fino y bien hilado,
que se embrea para que la humedad no altere su longitud,
fijando uno de sus extremos en el centro del arco de circulo
que se quiere trazar y uniéndole & la distancia conveniente un
lapiz 6 puntero fino; el movimiento de éste, con una tension
constante del cordel, describira el arco buscado. Sustituyendo
el cordel con un alambre fino y resistente se puede obtener més
exactitud en el trazado. Tambien se usa & veces una regla 6
mids, perfectamente empalmadas, que se pone de canto ae (figu-
ra 310), la cual estd unida por uno de sus extremos 4 una
armadura compuesta de dos chapas metilicas ec, que se reunen
inferiormente y terminan en una punta de acero, y por el otro
4 ofra armadura del mismo género que abajo sostiene un I4-
piz: esta segunda puede correr 4 lo largo de la regla y colo-
carse & la distancia conveniente de la primera, para lo que se
aprieta el tornillo £Z. Manejando con cuidado este aparato, se
alcanza mucha exactitud en el trazado de los arcos. Las reglas
no difieren de las que se emplean en la delineacion ordinaria,
sino en sus mayores dimensiones, y siempre se deberdn com-
probar y rectificar.
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Cuando las bévedas tengan un espesor constante y sean
iguales todas las dovelas, se puede evitar el trazado de una
gran parte de la montea, bastando obtener las dimensiones de
una sola, ya grificamente como se acaba de explicar, ya dedu-
ciéndola de los datos de la obra, como luz, flecha, desarrollo
del arco total, mimero de dovelas y espesor de la béveda, lo
cual no presenta dificultad.

Siempre que se pueda, debera estar cubierta la montea, para
lo que se utiliza algun almacen 6 edificio inmediato & la obra.
y en tal caso se emplea el yeso en su construccion. Si esto no
pudiera ser y tuviese que estar al aire libre, es preciso hacer
uso de la cal hidréulica, para que las lluvias y la humedad no
deterioren la superficie en que se hace el trazado. Con objeto
de evitar que las agnas permanezcan sobre la montea, y que
los arrastres de las lluvias puedan rayarla 6 depositarse en ella,
se la da una ligera inclinacion en vez de estar completamente
horizontal, y se forma una pequeiia zanja por el lado en que
pudieran llegar los arrastres. .

198./ Observacion.—En la construccion de las bévedas se
debe cunidar de que el ntiimero de dovelas que entran en su for-
macion sea impar, colocadas simétricamente con respecto & la
clave y presentando las superficies de hilada y de junta nor-
malmente al intradés y normales entre si. Las dimensiones de
las dovelas dependen del espesor de la bdveda; pero cuando éste
es muy grande se le forma con dos 6 méas piedras, segun se ha
hecho en muchos casos en bdvedas de silleria y se practica
constantemente en las de ladrillo.

La construccion de las bovedas presenta cuatro fases dis-
tintas, cada una de las que consta de operaciones muy diver-
sas. Estas tienen siempre lugar en la préctica en el érden si-
guiente: 1.° Construccion y colocacion de las cimbras; 2.° Eje-
cucion de la fabrica de lu béveda; 3.° Descimbramiento, y 4.°
Trabajos complementarios. Veamos ahora los detalles de eje-
cucion de cada una de ellas,
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ARTICULO II.
Construccion y colocacion de las cimbras.

199./ Generalidades sobre estas obras.—Se da el nombre
de cimbras & las construcciones auxiliares que tienen por ob-
jeto sostener los materiales que enfran 4 formar una béveda
mientras se construye, y una vez terminada se quitan aquellas
empleando procedimientos que mdés adelante deseribiremos.
Atendido su caracter de construcecion pravisional y el objeto de
su empleo, deberén llenar 4 méis de las condiciones generales
de los andamios, la de ser, en cuanto sea posible, indeforma-
bles por la accion del peso de los materiales, 4 fin de que la bé-
veda resulte con la forma que le corresponda.

Cuatro partes distintas hay que considerar en el empleo de
las cimbras, y son: la composicion, la colocacion, el descimbra-
miento y la demolicion.

Puesto que las cimbras sirven para sostener los materiales
de las bévedas, se deduce que la forma de las primeras depen-
de de la de las segundas, siendo por lo tanto sumamente va=
riable. En las bévedas de revolucion de eje vertical basta sos-
tener cada una de sus hiladas horizontales mientras se cons-
truye, y una vez terminada, ya no necesita la cimbra; pero en
las demds la eimbra deberd tener por su parte superior la mis-
ma superficie que ha de formar el intradds de la boveda. Sin
embargo, el caso de més frecuente aplicacion es el de las b=
vedas cilindricas, que serd el que consideraremos para el estu—
dio de las cimbras, las cuales solo experimentan en los demds
ligeras modificaciones.

Los materiales con que se forman las eimbras pueden ser
la tierra 6 piedra, la fabrica de ladrillo, la madera y el hierro;
si bien es cierto que en la generalidad de los casos solo se em-
plea con este objeto la madera. '

200. Cimbras de tierra.—En ciertas circunstancias particu-
lares, y siempre que en la localidad haya tierras abundantes,
se pueden emplear como cimbras de bévedas pequefias. Para esto
basta formar con este material bien apisonado un macizo cuya
cara superior sea igual al intradés de la b6veda; y 4 fin de que

" esta cara posea la conveniente resistencia y lisura, se reviste la
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tierra con una capa de mortero 6 yeso, comprobando su forma
por medio de cerchas y reglones. Una vez concluida la béveda
se escavan las tierras de la cimbra al cabo de cierto tiempo y
‘queda la obra libre y terminada.

En algunos casos, como sucede en los alcantarillados de las
poblaciones y en general en las bovedas subterrineas, puede de-
-cirse que el macizo de la cimbra ya estd formado y solo hay que
cuidar de escavar lag partes laterales para la construccion de
los estribos y dar 4 la cara superior la forma conveniente, re—
vestida como ya se ha dicho. Tambien hay circunstancias en las
que en vez de tierra apisonada es mas econémico hacer uso de
piedra suelta 6 mampuestos bien colocados, que se recubren por
la parte superior con tierra revestida de yeso 6 mortero.

De todos modos se comprende facilmente que el empleo de
estas cimbras es muy limitado y solo aceptable cuando la luz de
la béveda sea pequeiia, haya abundancia de tierra 6 piedra y
no tenga necesidad de dar libre paso 4 las aguas durante su
construceion. i

201 cimbras de fibrica.—Hay circunstancias en que se
emplea con ventaja el ladrillo para formar la cara superior de
las cimbras, y en este caso se empieza por establecer primero
una sencilla y ligera cimbra de madera, como las que se descri-
biran mas adelante, y sobre ella se colocan dos ¢ méis capas de
ladrillos puestos de plano (fig. 311), cuyas juntas se toman con
yeso, evitando que se correspondan de una capa 4 la contigua.
Sobre la superior se extiende oftra de mortero ¢ yeso que se
iguala y regulariza hasta darla la forma exacta que deba tener.
Si la humedad de los morteros de la béveda pudiera perjudicar
& la cimbra, ésta se compone entonces, & mas de lag dos capas
antedichas, de ofra @ otras dos encima, tomadas sus juntas con
cemento, y recubiertas de una ligera capa de arcilla bien apre-
tada. En la congtruccion de puertas y ventanas se hace uso de
cimbras de este género, compuestas de los montantes b corona-
dos con las carreras ¢, sobre las que cruzan los travesalios 4,
que sirven de apoyo 4 varias hiladas de ladrillo, recubiertas
con una capa de mortero alisado, segun la forma del arco.

En cierfas circunstancias puede hacerse que la cimbra que-
de formando parte de la obra definitiva, sirviéndola de refuer-
2o, y en tal caso se toman con cemento todas las juntas de los
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ladrillos, cuidando de dar & la primera capa la forma exacta
que haya de tener el intradésfy ligando 4 la tiltima el resto de
la obra. :

El descimbramiento se verifica quitando primero la parte
de madera, como se vera en su lugar, y desprendiendo despues
las capas de ladrillo, lo cual no presenta dificultad cuando es-
t4an unidos con yeso; pero si estdn tomados con cemento se des-
prende & grandes trozos, para lo cual se rompen los ladrillos
proximos 4 los arranques. Como los ladrillos unidos con yeso
se separan ficilmente, se puede aprovechar este material en
los trabajos ulteriores, y de todos modos proporciona cimbras
resistentes y econémicas, sobre todo en las localidades en que
escasea la madera.

202. < Cimbras de madera.—Fstas son las que se emplean
més generalmente, y constan en su conjunto de una superficie
de madera cuya cara superior coincide con el intradds de la bo-
veda, sostenida de trecho en trecho por piezas conveniente-
mente enlazadas entre si yjsituadas en planos verticales y pa-
ralelos, formando lo que sejllaman ¢erchas, las cuales se apo-
yan en ofras piezas que insisten en puntos fijos del suelo 6 de
los estribos. Los planos de las cerchas se colocan paralelamente
4 las cabezas del cafion,

Puede adoptarse en el estudio de las cimbras una clasifica-
cion anidloga 4 la que se hizo en los andamios, diviéndolas en
cimbras pequeiias, fijas y mdviles. Cada una de estas se sub-
divide & su vez en varios grupos, segun vamos 4 ver & conti-
nuacion.

Las piezas que entran & componer cada cercha deben for-
mar entre si figuras triangulares, 4 fin de que solo puedan ex-
perimentar la deformacion que resulte de la compresion de las
fibras y del juego de los ensamblajes.

203.< Cimbras pegueiias.—Como indica su nombre, se em-
plean estas cimbras en la construccion de las pequeiias bévedas.
y aberturas de los edificios, y se distinguen por sun disposicion
sencilla y ligera.

Cada cercha est4 compuesta generalmente de una pieza ho-
rizontal 6 ¢irante @ (fig. 312), 4 cuyos extremos vienen & unir-
se dos tablones 4 llamados camones, que por la parte superior se
pueden cruzar y clavarse entre si, 6 se unen a la pieza verti-
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cal ¢ & pendolon, que se enlaza con el tirante. Estas uniones
se suelen hacer 4 caja y espiga con cabillas. Sobre los camo-
nes, que en su borde exterior presentan la forma del arco, se
clavan tablas que unen entre si las cerchas y sirven de apoyo 4
la béveda. Los tirantes insisten sobre dos carreras dd, sosteni=
das por varios postes.

La fig. 313 representa otra cercha del mismo género en que
hay doble espesor de camones, y la 314 solo tiene un camon y
se emplea en la construccion de los arcos de silleria.

~ Cuando se emplean estas cimbras en bévedas de bastante
longitud, se colocan las cerchas de metro en metro proxima-
mente, y el enfablonado superior tiene 3 6 4 metros de longi-
tud, afectando la figura de un cilindro y recibiendo el conjun-
to el nombre de galipago. Estos se separan de las bovedas, qui-
tando los postes inferiores que los sostienen y se trasportan 4
continuacion, si ha de tener méas longitud la obra, que de este
modo resulta hecha por trozos.

La fig. 315 es el dibujo de una cercha de cimbra en rampa
para los arcos que 4 veces sostienen las escaleras. Si el arco tie-
ne poco espesor, basta una sola cercha; de otro modo, se ponen
dos paralelas para formar el espesor necesario y servir de apo-
yo 4 la fabrica superior.

204/ Cimbras fijas.—Esta clase de cimbras se coloca en el
punto en que se haya de levantar la hoveda, y no se las cambia
de posicion hasta que, concluida ésta, se las quita. Se dividen
en tres grupos, que reciben la denominacion de cimbras con Zi-
rante, recogidas y con apoyos intermedios.

Las primeras estin compuestas de cerchas cuya disposicion
esencial aparece en la fig. 316 y constan de un tirante @, dos pa-
res b,b y el pendolon ¢. Si la separacion entre el arco y los pa-
res es pequeila, se pueden sentar directamente sobre éstos los
camones; pero sino fuera asi, se establecen sobre cada uno ofros
dos nuevos pares d¢ y el pendolon ¢, sobre los que insiste la
parte superior. A fin de evitar la flexion que pudieran experi-
mentar los pares &, se coloca 4 veces la pieza horizontal / sefia~
lada con trazos y aun se refuerzan cor, las inclinadas g, g, pu-
diéndose en tal caso suprimir la parte del pendolon inferior & la
pieza f, la cual recibe el nombre de puente y de contrapares
las gg. La distancia que separa 4 una cercha de otra suele ser
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de 1,50 metros. Estas cimbras, aunque muy resistentes, solo se
emplean en bévedas cuya luz no exceda & la longitud que pue-
de darse al tirante, que generalmente no pasa de 8 4 10 metros.

Si la luz es mayor hay que apelar 4 cimbras sin tirante, lla-
madas recogidas, las cuales se subdividen en cimbras con puen-
te y sin ¢l. La mas sencilla de las cimbras recogidas con puen-
te, la cual se emplea en bévedas de 8 4 12 metros de luz, ya
sean de medio punto 6 rebajadas, es la que aparece en la figura
317, y se compone de dos grandes pares con su pendolon, insis-
tiendo sobre cada uno otros dos pares y otro pendolon, y abra-
zando el conjunto el puente @b, compuesto de dos piezas for-
mando cepo. El voliimen de madera empleado en esta cimbra
es de 2,m370 por cercha. Si la abertura es de 12 4 15 metros se
refuerza la parte central de estas cerchas con dos tornapuntas,
sefialadas de frazos en la fizura, y sl es necesario se aumenta
algo la escuadria de las piezas; pero si la luz es menor de 8 me-
tros se suprimen los pares y los pendolones secundarios.

Las cerchas de estas cimbras pueden distar entre si de 1,m60
4 2,700 y el entablonado superior tiene ordinariamente 0,207
de grueso.

Pasando la luz de 15 metros se modifica la disposicion ante~
riormente descrita, adoptdndose la de las figs. 318 & 320, que
representan la cimbra de un viaducto cuyos arcos tienen los ar-
rangues & 35 metros sobre el suelo. Se componen dedos piezas a4,
sosteniendo cada una un pendolon y dos pares secundarios; uno
de éstos se prolonga hasta llegar al pendolon principal, y sobre
el mismo se establece otro pendolon con sus pares. El conjunto
de estas piezas, con las tornapuntas /¢, estd perfectamente li-
gado con los dos puentes mm, nn, cada uno de los que forma un
cepo. Como la altura de la obra es tan considerable, no se han
podido emplear postes para el apoyo de la ¢cimbra, como se ha
dicho anteriormente, y en su lugar se han colocado en la parte
superior de los apoyos, y atravesando su fibrica, seis carriles
de hierro que presenten una saliente de 0,m60 por cada lado.
Sobre estos carriles s¢ colocaba una carrera, y encima se po-
nian varios tacos para sistener la carrera ¢, sobre la cual insis-
tian las cerchas de la cimbra: en el intervalo de las dos carre-
ras se colocaban los aparatos de descimbrar, cuando se tenia
que proceder 4 esta operacion, segun veremos en su lugar cor-
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respondiente. Por 1ltimo, el entablonado superior estaba for-
mado por piezas de 0,m10 >< 0,m15 de escuadra, dejando entre
si intervalos de 0,™12 para poder observar por el intradés la po-
sicion de las dovelas al ponerlas en obra.

La posicion de los puentes en estas cimbras puede variar en-
tre ciertos limites; pero generalmente se fija en los arcos de me-
dio punto y capaneles, trazando en los arranques dos verticales
hasta que encuentren en los puntes % & la horizontal que pasa
por el punto més alto, y dirigiendo desde éstos las normales 4%
al arco. El punto de encuentro % determina la posicion de un
extremo del puente, cuando solo hay uno.

Tambien se hace uso para las luces indicadas, y para otras
mayores, de cimbras recogidas sin puente, siendo en este géne-
ro de las més notables la que se empled engl puente de Neui-
1y, representada en las figs. 321 4 323, la cual tenia 38,80 de
luz y 9,70 de flecha. Cada cercha se componia de un poligono
equildtero inscrito en el intradés de la béveda, uniéndose las pie-
zas 4 junta plana por sus extremos; por bajo habia otro poligo-
no semejante, cuyos vértices correspondian al medio de los la-
dos del primero; por bajo otro situado en las mismas condicio~
nes y cuyos lados resultaban paralelos 4 log del primero, y por
ultigio otro inferior paralelo alsegundo. En los vértices se co-

Jocaban los cepos @z que servian para enlazar los poligonos en-
tre si y formar un todo solidario. La separacion de las cerchas
era de 2,700 de eje & eje.

En cimbras de este género se pueden emplear piezas mis
cortas y de menor escuadria que en las de puente; pero en cam-
bio las deforma la wariacion de pesos que tienen que expe=
rimentar durante la construceion de la boveda, por lo que reci=-
ben tambien el nombre de cimbras fezibles. Asi es que si se
cargan hicia los rifiones se eleva la parte central, y para evitar
este efecto es necesario comprobar constantemente las deforma-
ciones que experimente 4 medida que adelanta la fibrica de la
béveda y annlarlas por medio de pesosvariables colocados en la
parte superior. Ademids, la pequeiia longitud de las piezas hace
que sean numerosas las juntas y pueda tener lugar una marca-
da comprension en el conjunto de cada cercha por los pesos su-
periores, lo cual es un grave inconveniente. Por estas causas se
observé en el puente de Neuilly que el asiento de la béveda so-
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bre la cimbra fué de 0,761 siendo de 0,30 el que experimentd
despues del descimbramiento.

Otro tipo de cimbra recogida, sin puente, pero que no es fle
xible como la anterior, es el que aparece en la fiz. 324 y se em-
pled en el puente de Waterléo en Léndres, cuyos arcos tienen
36,36 de luz y 9,270 de flecha. Dividido el arco en varias zo-
nas para formar el poligono de los camones se sostenia cada uno
de sus vértices por medio de dos largas piezas que se apoyaban
inferiormente en las extremidades de la cercha y por la parte
superior sujetaban una sopanda. Todas estas piezas se eruzaban
en tres puntos principales, y para evitar los ensamblajes multi-
Ples que esto ocasionaria, se colocaron las armaduras de hierro
fundido @,4,¢ de la forma conveniente, donde venian 4 terminar
las piezas de madega. En los demés puntos de cruzamiento se
unian entre si 4 media madera. Las manguetas cepos ¢4 sirven
para consolidar el sistema. A la altura del dngulo de 30° se
apoyaban las piezas en cremalleras /f que, como veremos mas
adelante, servian para el descimbramiento y estaban sostenidas
por cinco puntales apoyados en los retallos de las pilas.

El asiento que experimenté el puente mientras estuvo apo-
yado en la cimbra apenas fué perceptible, mientras que en el de
Neuilly llegé6 4 ser tan considerable como ya hemos dicho, y
esto prueba la mayor resistencia que presentan estas cimbras
sobre las flexibles.

En muchos casos hay conveniencia y economia en compo-
ner las cerchas combinando la disposivion de las flexibles con
las de puente, como aparece en la fig. 325 que representa la
cimbra empleads en el puente de 1a Horadada, de 23,40 de luz
¥ 5,62 de flecha, la cual se compone de dos poligonos reforza-
dos con el puente 4’ y los jabalcones 4 4 mas de las mangue~
tas cepos ¢. La mayor variacion que esta cimbra ha experimen-
tado no pasa de 0,”03 en la clave, y demuestra de nuevo la con-
veniencia del empleo de los puentes en las cimbras flexibles.

205. < Cimbras con apoyos intermedios.—Cuando las condi-
ciones locales lo permiten se subdivide la luz total de la béveda
en otras varias, estableciendo apoyos intermedios, sobre los
cuales insiste la cimbra, que por esta razon puede presentar,
4 igualdad de resistencia, mayor sencillez y ménos volimen de
madera que si no existieran los apoyos. En luces menores de
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15 metros no se necesita por lo regular apelar 4 éstos, 4 no ser
que su establecimiento sea sumamente ficil; pero en las gran-
des luces son en muchos casos muy convenientes y proporcio-
nan notable economia.

La fig. 326 represeata la cimbra de una béveda escarzana
de 14,240 de luz con dos apoyos intermedios formados con pie-
zas de madera. La cercha en cada uno de los tres claros que
resultan se compone de dos jabalcones que sostienen superior-
mente una pequeiia sopanda, sobre la cual y los apoyos insisten
las piezas en que descansan los camones. Tres manguetas cepos
consolidan el sistema, que solo exige 5,350 de madera por cer-
cha, estando éstas 4 unos 2,00 de separacion. Para que sea
econ6mico el empleo de estos apoyos es preciso que el terreno
firme se encuentre 4 poca profundidad de la superficie del suelo.

La cimbra empleada en el puente de Chester de 60,760 de
luz (fig. 327) estaba sostenida por el pié de los estribosy por cua-
tro apoyos de mamposteria ordinaria construi dos con este obje-
to en el lecho del rio. Sobre cada uno de éstos habia una placa
de fundicion de forma apropiada, en la que se apoyaban los
puntales, los cuales se ligaban entre si por su otro extremo
fijindolos & dos érdenes de tablones que los encepaban y enci-
ma se colocaba como de ordinario el entablonado superior de
0,m11 de grueso, segun describiremos mas adelante. Todo el
sistema estaba perfectamente reforzado con los dos puentes
aa’,bd' formando cepo y cuya escuadria total era de 0,033,

Otro ejemplo notable de cimbras de este género es la empleada
en el puente de Fium’-Alto (fig. 328 lam. 14) de 40,™ de luz y
cuyas cerchas distan-entre si 1,"23. Cada una de éstas descan-
sa en nueve apoyos formados los dos extremos por un solo pilo-
te, por tres el central y por dos los intermedios. Encima de cada
apoyo hay un poste vertical ¢ y de uno si y otro no parten desu
pié piezas inclinadas 64 formando pares, que con el poste que
comprenden, el cual hace las veces de pendolon, y el puente
cepo mm, componen un sistema indeformable. Se refuerza el
conjunto con ofro puente eepo superior 2% y jabalcones que sos-
tienen los camones, refiriéndose asi todo el peso & los postes ver-

ticales. ;

Conservando la disposicion general que acabamos de indi-

car y modificando los detalles con arreglo 4 las circunstancias,
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se ha hecho uzo de estas cimbras en muchas obras, siendo la re-
presentada en la fig. 329, la que se empleé en el gran viaducto
de Nogent-sur-Marne, de 50,™ de luz.

206. < Cimbras de arcos marineros.—Al construir un puen-
te en un rio navegable hay que disponer las cimbras de modo
que pueda verificarse la navegacion por uno 6 dos arcos duran-
te los trabajos, y 4 este fin se deja en ellas ciertos espacios li-
bres, de dimensiones convenientes, para el paso seguro de los
barcos.

La fig. 329 hace ver la disposicion adoptada con este objeto
en Nogent-sur-Marne donde se dejé un portillo libre de 12 me-
tros de ancho, que permitia la navegacion.

En general, cuando hay que dejar en una cimbra un porti-
llo para el objeto indicado, es necesario reforzar los apoyos que
le limitan lateralmente, cubriéndole con una 6 mis vigas ar-
madas y las piezas inclinadas que se crean convenientes, & fin
de referir 4 dichos apoyos todas las cargas superiores & la aber-
tura. Tanto estas diversas piezas, como los apoyos, deben ligarse
con el resto de la cimbrade modo que se contraresten los esfuer-
zos que tiendan 4 verificar alguna flexion en cualquiera de ellas.

207. < Cimbras diversas.—En algunos casos se emplean cim-
bras colgadas que pueden ser ventajosas cuando se disponga de
puntos de apoyo encima de los estribos 6 pilas de la béveda y
sobre los cuales se puedan tender piezas horizontales de sufi~
ciente resistencia para colgar de ellas, por medio de tirantes de
hierro ¢ de cadenas, las cimbras de la béveda. Cuando las b6-
vedas son de ladrillo y el mortero de cemento, puede reducirse
la resistencia de la cimbra 4 la necesaria para sostener dos ros-
cas, sirviendo despues éstas de apoyo 4 las demds,

Un ejemplo sencillo de esta disposicion, empleada en la eje-
cucion del suelo del mercado construido en la plaza de la Ceba-
da en esta capital, es el representado en las figs. 330 y 331, y
consiste en las varillas @@ sosteniendo las piezas 44 sobre que
insisten los galipagos. Las varillas acaban superiormente en
roscas que atraviesan las piezas horizontales ce, las cuales es—
t4n sostenidas por tacos que se apoyan en los cuchillos de hier-
ro & y apretando las tuercas correspondientes las piezas &b se
ajustan & los cuchillos y el galipago toma la posicion que debe
ocupar.
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Cuando hay dos 6 mas bévedas contiguas se aumenta la ri-
gidez de sus cimbras correspondientes, colocando delante de los
timpanos tirantes de hierro horizontales que liguen entre i las
piezas contiguas de una y otra cimbra.

En las bévedas de revolucion de eje vertical, se suelen re-
ducir las ¢imbras 4 armaduras en forma de anillos horizontales
que se sostienen 4 la altura de la hilada que se consfruye y una
vez terminada se sube para que sostenga la hilada superior,
continudndose del mismo modo en las demas. Si se emplean
cimbras completas, se componen de cerchas que en vez de ser
paralelas concurren al eje vertical de la béveda y se reunen por
un pendolon comun 4 todas, de la misma manera que se dird al
tratar de las armaduras de madera.

Se usan cimbras de hierro, ya fundido 6 laminado, en las bo-
vedas de mucha longitud, como tineles, ete., las que se apoyan
unas veces en rodillog y otras en carrviles de hierro Cuando se
ha terminado un trozo de bdoveda se baja algo la cimbra que la
sostiene por medio de tornillos &4 propdsito, como se vera al tra-
tar del descimbramiento, y se la hace correr sobre los rodillos
6 carriles hasta que tome la posicion conveniente para cons-
truir el trozo contiguo de béveda, continuando de la misma ma-
nera en todos los demds, hasta la terminacion.

208. / Correas y riostras.—La parte superior de las cimbras
varia segun sea la clase de fibrica de la béveda. Si es de pe-
quefios materiales, como mamposteria ¢ ladrillo, aquella cons-
tituye una superficie continua formada con tablas 6 tablones
que van de una cercha 4 otra, como se ha dicho mds atras, re-
sultando en su cara superior con la misma forma que ha de
afectar el intradds de la béveda. Pero si ésta se construye con
silleria 6 grandes materiales formando hiladas regulares, se
remplazan los tablones con largas piezas escuadradas, llamadas
correas, paralelas 4 las generatrices del intradés. Para que las
correas se encuentren 4 la distancia exacta que debe separarlas
de la béveda se las coloca sobre dobles cufias clavadas general-
mente & las cerchas y de modo que al centro de cada hilada
corresponda una correa: ademsas, cada dovela se apoya sobre
ofras pequeiias cufias que ingisten en la respectiva correa, por
cuyo medio se la da la posicion exacta que debe ocupar definiti-
vamente respecto al intradés de la béveda. La fig. 332 (lam. 13}

.
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representa las correas ¢ vistas por sus extremos y colocadas so-
bre las cufias 4, y las dovelas & que se apoyan en las cuflas e.

Cuando las dimensiones de las cerchas son algo considera-
bles no basta ligarlas entre si por medio de las correas, para
que se conserven en una posicion invariable durante los traba-
jos; ¥ 4 fin de conseguir este objeto se colocan ofras piezaslla-
madas riosiras, que van de una cercha 4 otra y fijan conve-
nientemente su posicion relativa. Estas riostras pueden ser sen-
cillas 6 dobles formando cepos y comprendiendo alguna de las
piezas que componen las cerchas. En las figs. 321, 324, 327 y
329 se ha seflalado con la letra # las piezas que llenan este ob-
jeto. Ademds, cuando la cimbra es de gran luz, se refuerza el
sistema por inedio de piezas inclinadas que generalmente for-
man cruces de San Andrés de una 4 ofra cercha, situadas, ya
en el plano vertical de los pendolones, ya en el horizontal de los
tirantes 6 puentes, ya por 1ltimo en los inclinados de los pares:
algunas veces se reemplazan estas piezas inclinadas con varillas
de hierro ¢ contravientos que hacen solidario el sistema.

209. < Comparacion de las cimbras.—La eleccion que en ca-
da caso particular convendrd hacer entre los diversos tipos de
cimbras de madera que acabamos de describir, dependers ge-
neralmente de la importancia de la obra y de las condiciones
de la localidad; pero puede establecerse que los tirantes son
siempre convenientes mientras su empleo no sea dificil y cos-
toso, y que hasta cierto punto pueden reemplazarlos los puen-
tes, cuando estdn bien situados. Las cimbras flexibles propor-
cionan mayor desagiie en las crecidas y facilitan la navegacion;
ademds se pueden consfruir con piezas més pequefias que las
demds; pero su niimero es mayor, més complicada su compo-
sicion y mis costosa su mano de obra: esto, unido 4 la contf-
nua deformacion que experimentan, no las hace recomenda~
bles sino en ciertos casos. Las de apoyos intermedios pueden
levantarse, por regla general, mds sencillas y fuertes y con mé-
nos material que las otras, teniendo la ventaja de sostener y
repartir mejor las presiones ocasionadas por la béveda.

Las cimbras colgadas solo se emplean en b6vedas muy pe~
quefias 6 en reparaciones de obras ya ejecutadas, en las que sea
fhcil proporcionarse puntos resistentes de suspension & cierta
altura. La movilidad de las corredizas limita su empleo 4 las
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bévedas de mucha longitud, de seccion constante y que no pro-
duzean grandes cargas como en los tuneles y alcantarillados.

210. » Colocacion de las cimbras.—Esta operacion, que exi-
ge mucho cuidado para que la béveda resulte con la forma que
le corresponde, se verifica de dos maneras distintas, segun que
las cerchas no tengan tirantes. ¢ bien los tengan ¢ insistan en
apoyos intermedios.

En el primer caso se arman las cerchas en una montea en
la proximidad de la obra, y despues se van elevando una & una
4 la posicion que deban ocupar, empleando con este objeto fuer-
tes cdbrias sostenidas en andamios establecidos 4 lo largo de la
obra. Antes se han debido coloear los piés derechos, cabezales
y las carreras que han de sostener la cimbra, y despues de su-
bir la primera cercha se la sitta en la posicion que deba ocu-
par, sosteniéndola inmediatamente de una manera provisional
con cuerdas 6§ piezas de madera inclinadas. Una vez colocada
la primera cercha, que generalmente es la de un frente, se es-
tablece la del opuesto y despues las intermedias, comprobando
4 continuacion &i los ejes verticales de todas estin en el plano
vertical del eje de la boveda, para lo cual se hacen visibles los
primeros, clavando un reglon ¢ estableciendo una plomada en
el centro de cada cercha, Sitodas estdn en el plano vertical que
pasa por dos puntos fijos en el terreno al verificar el replanteo
de la obra, los cuales corresponden & la proyeccion del eje de
la boveda, es sefial de que las cerchas estan bien colocadas: de
no ser asi, se las mueve lo necesario con palancas 6 gatos has-
ta que ocupen la posicion conveniente. Llegados 4 este punto,
se fijan definitivamente entre si, colocando las correas 6 el en-
tablonado superior y las riostras y demads piezas que llenan este
objeto. g

Cuando las cerchas estin formadas con grandes piezas, co-
mo sucede generalmente en las de tirante y en las de apoyos
intermedios, se van subiendo y armando pieza & pieza, empe-
zando por el tirante, cuya posicion se comprueba; despues se
coloca el pendolon, luego los pares, y asi se contintia con todas
las deméds. Cada cercha se sostiene provisionalmente y se com-
prueba, como hemos dicho en el caso anterior, y por Ultimo se
colocan las correas y el arriostrado,

Durante la ejecucion de la béveda conviene comprobar con

: 16
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frecuencia las deformaciones que pueda experimentar la cim-
bra, & fin de remediarlas, cargéndola en los puntos nece~
sarios.

Aunque en algunos casos se ha dado 4 las cimbras algun
peralte sobre Ja superficie de intradds de 1a béveda, con el fin
de que al experimentar ésta el asiento resulte en definitiva la
curva que se busca, no es de recomendar este procedimiento,
en primer lugar por la complieacion que ocasiona el peralte en
la forma de la curva, y despues porque no se conoce @ 7077 el
asiento definitivo de la obra,.

ARTICULO III.

Ejecucion de la fabrica de las bovedas.

211. ¢ Consideraciones generales. La ejecucion de las bd-
vedas es una de las operaciones més delicadas de la construc~
cion, y para obtener un buen resultado es preciso tomar diver-
sas precauciones, que aun pareciendo minuciosas 4 primera vis-
ta, son, sin embargo, indispensables, sila obra ha de tener la
solidez y belleza convenientes.

Construidas y colocadas las cimbras como se ha dicho en el
articulo anterior, se procede 4 la ejecucion de la fabrica de la
béveda con el mayor esmero, & fin de que los asientos ulterio-
res sean pequefios y distribuidos con uniformidad:’ de lo -con-
trario, aparecerian deformaciones y garrotes perjudiciales en
la curva directriz, que podrian afectar 4 la resistencia de la
obra. Por lo que ya hemos advertido, supondremos en lo que
sigue que las cimbras no tiemen ningun peralte, habiéndose
construido exactamente con la forma que el arco deba tener,
lo cual no influye de una manera sensible en la resistencia’ de-
finitiva de la obra, y permite construirla y comprobarla eon
més exactitud y seguridad.

Aun cuando Jos detalles de construccion que siguen se re-
fieren més principalmente 4 las bbvedas en cafion, sop, sin em-
bargo, aplicables, con ligerisimas y ficiles alteraciones, 4
cualesquiera otrag, razon por la que nos limitaremos & deseri-
birles en las primeras.

2]24]3679(133 de silleria. Labradas las dovelas'al pié de



243

la obra, segun la forma que deban tener, se procede & su colo-
cacion. Para esto, se empieza por sefialar en cada uno de los
extremos 6 cabezas de la cimbra los puntos por donde han de
pasar las lineas de hilada de la béveda, con arreglo al dibujo
de montea, marcando dichos puntos sobre la cimbra, ya por
medio de pequeiias muesecas, ya clavando puntas de Paris. Des-
pues se unen cada dos puntos correspondientes de ambas cabe-
zas por medio de reglas 6 tendiendo un cordel y se seiiala la
linea de hilada en la cimbra. -

Puestas las dovelas encima de ésta por cualquiera de los me-
dios explicados anteriormente (186 & 190), y llevando la cons-
traccion por hiladas simétricas & partir de los arranques, se hace
que las superficies de hilada resulten normales al intradés de la
béveda, empleando con este fin una ¢ varias falsas escuadras
abe (ig. 333) sacadas de la montea, que tienen en uno de sus
brazos cierta longitud del arco de intradds y en el otro una nor-
mal & éste. Si el intradés es una curva carpanel 6 eliptica, se ne-
cesitarén en el primer caso varias escuadras y en el segundo
tantas como hiladas simétricas de dovelas haya. Sin embargo,
en el dia se sustituyen estos medios por otros, bien sea trazan-
do en el taller de labra, sobre la cabeza de cada dovela, una
recta bien marcada que deba resultar vertical cuando esté pues—
ta en chra, bien haciendo uso de la escuadra de talud, de que
se ha tratado en otra ocasion (108).

Estos medics de comprobar la posicion de las dovelas, aun-
que muy empleados en la generalidad de estas construcciones,
no son suficientes cuando se trata de grandes bévedas, como las
de los arcos de los puentes. En fal caso se fija la posicion de las
hiladas de cada dovela, tanto en el intradds como en el trasdds
por medio de sus coordenadas rectangulares; asi puede fijarse
la posicion del punto ¢ (fig. 334) por la abscisa horizontal a5
que pasa por los arranques y la ordenada dc. Del mismo modo
se determinarian las coordenadas del punto ¢ y asi se fijariala
posicion exacta de la hilada e¢': log valores de las coordenadas
se deducen de la montea y se comprueban en obra con reglas
horizontales y la plomada. Bajo otro punto de vista es ademas
conveniente este método para comprobar la posicion de las do~
velas de los grandes arcos; pues aunque sea suficiente la resis—
tencia de las cimbras y se combinen con este objeto del mejor



244

modo posible todas las piezas que entran 4 formarlas, siempre
sucede que se deforman mdas 6 ménos por el peso de las dovelas
que sucesivamente van recibiendo, lo cual ocasiona cierta ele-
vacion en la parte saperior de las cerchas, cuando se cargan
mucho los rifiones. Por esta razon es preeiso, no tan solo poder
conocer y comprobar la posicion exacta de cada dovela, sino ree-
tificarla siempre que sea necesario, y & este fin se anulan las
variaciones de curvatura que haya experimentado la cimbra
cargandola por su parte superior con la cantidad suficiente de
los mismos materiales que se destinan 4 la construccion de la
obra, hasta que vuelva & ocupar la posicion que le corresponda,

213..£ Detalles de cjecucion.— Ya hemos dicho que la cons-
truceion de las bovedas se lleva de una manera simétrica 4
partir de los arranques. Para sentar las dovelas de una hilada
cualquiera de silleria, despues de haber enrasado perfectamen-
te la infevior, se recubre ésta con una capa uniforme de morte-
ro fino, cuyo espesor suele variar de 8 & 15 milimetros. Debe
cuidarse de que no caiga ningun mortero sobre el entablonado
de la cimbra, si le tuviera, ni sobre la correa en que, como de
ordinario, ha de apoyarse la hilada que se estd construyendo;
pues de lo contrario resultarian en el intradds cambios de posi-
cion y resaltos perjudiciales 4 la solidez y belleza de la obra.
Sentada de este modo una dovela se la comprime con un fuerte
mazo 6 pison de madera, hasta que el espesor de la capa de
mortero se reduzea como & la mitad y la cara de intradds ajus-
te perfectamente con la cimbra. Hecho esto, y colocada del
mismo modo la dovela contigua, se acuiia perfectamente & baiio
de mortero algun hueco que pueda resultar en las juntas 6 hi-
ladas.

Por regla general deberd ejecutarse esta fabrica con todo es-
mero, y al construir una hilada conviene comenzar por poner
las dos dovelas de las cabezas, comprobando y corrigiendo si es
necesario su posicion, con arreglo & lo dicho anteriormente.
Colocadas éstas, no hay dificultad en sentar las intermedias sir-
viendo aquellas de guias para fijar su posicion. !

Siguiendo esta marcha hasta que solo falten por poner las
hiladas de clave y contraclave, se procede & ejecutar la opera-
cion méas delicada de estas obras, que es su cerramiento. A este
fin se empieza por sacar una plantilla exacta del claro que fal-

I
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ta rellenar y se labran la clave y contraclaves con arreglo 4
esta plantilla (a) colocindose las ultimas como las demas hila-
das. Una vez colocadas las contraclaves, se recubren sus planos
de hilada con una capa de mortero fino, algo consistente y bien
manipulado, sobre los cuales se hace apoyar la clave suspendi-
da por medio de un forno 6 grua; despues se la desembraga &
introduce apretdindola fuertemente con un pison de madera de
40 & 50 kilégramos de peso, hasta que oprima con fuerza 4 lag
contraclaves y su cara de intradés se apoye bien sobre la cimbra.

Como pudiera suceder, si la clave fuera algo mis estrecha
que lo que le corresponda, que oprimiera & la cimbra sin hacer-
lo eon las contraclaves, que es lo esencial para la resistencia de
la béveda, se suprime en muchos casos la correa superior, y en—
tonees la clave puede oprimir & las demis dovelas aunque para
ello tenga que descender mas de lo calenlado y presente un re-
salto en el intradds. Este resalto se deja de intento en muchas
hévedas con el cardcter de ornamentacion. De todos modos, al
comprimir la clave debe refluir el mortero por todas partes, acu-
flando los puntos en que no haya completa coincidencia con las
contraclaves. Una vez ejecutada esta operacion en una de las
cabezas de la boveda, se hace otro tanto en la opuesta, cubrien-
do por tiltimo del mismo modo el claro que comprenden.

Otro método para el cerramiento consiste en poner en seco

‘sobre la cimbra lag contraclaves y clave, separindolas de modo
que dejen entre si los claros que haya de ocupar el mortero y
Tlendndolog despues con buen mortero de cemento algo consis-
tente. Vertido éste, se remueve un poco cada dovela para que pe-
netre bien y sele aprieta con la fija, dejandolas en este estado
hasta el descimbramiento. Este sistema de facil ejecucion da
buenos resultados en la praetica.

Llevando simétricamente la construcecion de las bévedas 4
partir de los arranques, se consfgue que sus empujes sobre la
cimbra, asi como la deformacion de ésta, sean simétricos, y en-
tonces se puede ficilmente corregir esta deformacion, como ya

(a) En muchos cazos solo se hace esba operacion con la clave; pero
entonees se acumulan en ella todos los errores que se hayan podido co-
meter en la construceion del resto de la béveda, dando lugar & que resul-
te mucho mis delgada ¢ mis gruesa que las demds dovelas, lo que perju-

dicaria al buen aspecto de la construccion.
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hemos dicho. Ademds, el mortero va tomande la misma con-
sistencia por ambos lados, siendo igual el asiento y uniforme la
presion sobre los apoyos.

214. < Bbvedas de materiales pequelos.—Tambien se em-
plean en la construceion de estas obras, cnando no es grande
su importancia, el sillarejo, la rajuela, ete., siguiendo en la
esencia el mismo sistema de ejecucion que para las de silleria,
solo que en lugar de comprobar la posicion de cada hilada, bas-
ta hacerlo de cuando en cuando, pero cuidando de llenar las
condiciones de basna posicion de los materiales empleados. Las
piedras se ponen frontindolas sobre el entablonado de la cim-
bra, que debera estar completamente limpio, y comprimiéndolas
sobre la capa de mortero que las liga 4 la hilada inferior. Los
sillarejos deberdn tener la forma de cufia, pero de no ser asi, 6
de emplearse la rajuela, se rellenan los huecos que resultan en
el trasdds con un fuerte acuiiado, hecho con esmero y 4 bafio
flotante de mortero.

Si los frentes & cabezas se forman de silleria y el centro de
materiales pequefios que no alcancen todo el espesor de la ho-
veda, se pueden construir las cabezas y no poner en el centro
més que los materiales del intradés, hasta cerrar la bdveda en
toda su extension. Hecho esto, se completa el espesor entre las
sabezas, poniendo los demds materiales sobre la primera capa 6
roscq ya construida. Por este proeedimiento se disminuye la
carga que experimenta la cimbra, repartiéndese por igual el
peso del relleno sobre la primera rosca, razon por la que se em-
plea con frecuencia en la actualidad.

215. /Bévedas ds ladrillo.—Aunque en algrunos casos se
hace uso de ladrillos aplantillados para la construccion de las
bovedas, lo mis frecnente es emplear los ordinarios. En el pri-
mer supuesto se ejecufa la obra como se ha dicho para el silla-
rejo; pero en el segundo pueden adoptarse distintos sistemas de
colocacion, segun varien las dimensiones de la bdveda, y cui-
dando de tomar las precauciones recomendadas al tratar de
esta fibrica. .

Cnando el espesor de la béveda no excede la longitud de un
ladrillo 6 de ladrillo y medio, se los apareja muchas vecesco-
mo en los muros, cuidando tinicamente de que los lechos re-
sulten normales al intradds. En esta disposicion el mortero de



247

las hiladas presenta un grueso mucho mayor en el trasdés que
en el intradés; de modo que sila curvatura de la hbveda es
grande serd conveniente verificar un acuiflado con delgadas
lajas de pizarra i otro material andlogo introducido en el mor-
tero. Pero si el espesor de la boveda es mayor que ladrillo y
medio, se construye formando varias roscas concéntricas, sien-
do el grueso de cada una vez y media el largo del ladrillo: es-
tas roscas solo se unen entre si por una capa continua de mor -
tero (fig. 335).

La construccion de estas obras por el otro sistema, llamado
inglés, consiste en formar roscas concéntricas que tengan de
grueso el ancho del ladrillo, hasta alcanzar el espesor que sea
necesario y cualquiera que sea la curvatura de la bveda. Unas
veces solo estdn unidas entre si dos roscas contiguas por la re-
sistencia de la eapa de mortero que comprenden; pero es pre-
ferible situar 4 ciertos intervalos una 6 dos hiladas de ladrillos
puestos & tizon que liguen dos roscas consecutivas. La ejecu-
cion en este ultimo easo puede hacerse, ya ensanchando las
hiladas en la rosca exterior, para lo cual se acuflan con lajas
los ladrillos que la forman, de tal modo que haya el mismoni-
mero de hiladas en ambas roscas, dentro de la zona compren=
dida entre cada dos tizones, ya colocando los tizones 4 conve-
nientes distaneias para que sin necesidad de ensanchar las jun-
tasen la rosca exterior comprenda una hilada mis que la in-
terior, segun aparece en la fiz. 330,

El primer procedimiento es preferible para bévedas que ten-
gan gran radio de curvatura, al paso que cualguiera de los sis-
temas del segundo lleva ventaja en las de pequeiio rddio.

En las hovedas coustruidas por el segundo procedimiento
son mucho menores los asientos que en las ejecutadas por el
primero, & igualdad de las demés circunstancias: ademis la
fabrica resulta mas igual y homogénea, cargando mds unifor-
memente sobre las cimbras. Por estas razones es conveniente
su adopcion en la prictica.

Debiendo venir & concurrir en el punto o (fig. 337, ldm. 14)
las caras de hilada en los dinteles y bivedas planas, se pueden
colocar los ladrillos de modo que llenen esta condicion; pero
entonees el mayor grueso del morgero en el trasdds exige, por
regla general, el acufiado, Otra disposicion que no presenta
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este inconveniente y es bastante usada en bévedas de pequefia
luz es la que aparece en la fig. 338.
216.<Bévedas de mamposteria hidrduliea,—Conocidas las
propiedades de los morteros formados con cal hidraulica 6 con
cemento, se comprende desde luego que su empleo debe ser ven-
tajoso para la construccion de las bévedas, pues que fraguando-
en poco tiempo, resulta la obra constituida de una sola pieza,
cuando se ha quitado la cimbra.

Con este ubjeto se hace nso de una mamposteria hidraulica
muy enérgica; pero tomando ciertas precauciones 4 fin de evi-
tar que por el rapido fraguado del mortero se originen roturas
en los arranques, rifiones y clave de la béveda, durante y des-
pues de su ejecucion; roturas ocasionadas casi siempre por el
descenso y deformacion que experimenta la cimbra & medida
que se la va cargando. HEs preciso por consiguiente adoptar al-
gun medio para que en los puntos en que tienden & verificarse
las roturas no haya aun fragnado el mortero y se preste por lo
tanto 4 tomar la forma definitiva de la béveda, sin que perju-
dique para obtener este resultado que se haya endurecido en
los demas puntos,

Para conseguir este fin se ha adoptado en la reconstruccion
del Pont-anx-Doubles de Paris, de 31 metros de luz, 3 de flecha
y 1m30 de espesor en la clave, la marcha siguiente, que di4 to-
dos los buenos resultados que se esperaban. Se comenzé por
dividir la béveda en cuatro grandes dovelas 6 trozos separados
entre si por un intervalo de un metro préximamente (fig. 339),
distribnidos uno en cada arranque, otro en cada rifion y el al-
timo en la clave. En los intervalos @ y 4 de los arranques y ri-
fiones se estableci6 un fuerte encajonado de madera, sujeto al
entablonado de la cimbra, cuyo objeto era sostener la mampos-
teria de los trozos superiores é impedir que resbalaran sobre el
entablonado. Hecho esto, y despues de haber cargado la super-
ficie de la cimbra con gran cantidad de mampuestos, se pusie-
ron suficiente niimero de albafiiles para construir simultdnea-
mente los cuatro grandes trozos, en un espesor aproximado de
un metro, apoyéndolos en la cimbra y en'los encajonados.

Concluida esta primera parte del trabajo se empezé por
desmontar los encajonados en longitudes parciales de unos dos
metros comenzando por las cabezas y rellenando los claros que
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resultaban con mamposteria hidraulica. Cerrados de esta ma-
nera, y simnltdneamente, los cinco claros que se habian dejado,
en cuya operacion se invirtieron dos dias, resultd una béveda
completa de 0 80 & 1™ de espesor, el cual se aumentd despues
lo conveniente en toda la extension que abraza con nueva mam-
posteria perfectamente ligada 4 la antigua. Cuando se quité la
cimbra no se noté la mas ligera grieta en log arranques y ri-
fiones, ni se observé el menor desecenso en la clave. Resultados
andlogos se han obtenido en otras bévedas de este género, y
esto dice bastante en su favor.

21‘?.<Bévedas de hormigon,—Cuando se hace nso del hor-
migon en las construcciones, es preciso contenerlo en un molde
que tenga la forma de la obra que se trata de ejecutar, como
ya vimos al tratar de los muros, y esto mismo hay que hacer al
construir una béveda.

Este molde puede formarse de madera sobre la cimbra, en
cuyo caso el entablonado de ésta forma el fondo, y en las ea-
bezas se fijan convenientemente varios tableros para contener
el material; pero la disposicion mas frecuente, sobre fodo en las
grandes bivedas, consiste en construir las cabezas con silleria,
sillarejo, ete.. y rellenar despues con hormigon el espacio com-
prendido por estas cabezas y el entablonado de la cimbra. Para
llevar 4 cabo la ejecucion de estas obras se puede comenzar la
construceion dando desde luego & la béveda el espesor que de-
ba tener, en cuyo caso es conveniente subdividirla en grandes
trozos, de una manera parecida 4 como se acaba de explicar en
las de mamposteria. Pero es preferible extender sobre la cim-
‘bra una capa de hormigon y sobre ésta formar despues e]
resto de la boveda con el grueso definitivo que deba tener, si-
guiendo un procedimiento parecido al de roscas sobrepuestas
en las bdvedas de ladrillo. Este tltimo medio tiene la ventaja de
cargar las cimbras uniformemente y con menor intensidad, por
lo que apenas experimentan cambios de forma, pues la prime-
ra capa de hormigon contribuye 4 darlas an gran aumento de
resistencia. Tambien se han construido grandes bévedas en lag
que se han hecho de sillarejo, ladrillo, ete., no solo las cabezas
si que tambien la rosca de intradds, rellendndose despues el es-
pacio que resulta con hormigon, y cuidando de su buen enla-
ce con las otras fibricas.
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Aungueen las bovedas de gran luz, segun sucede en los.
puentes, siempre se emplea el hormigon ordinario mas 4 ménos
hidranlico, hay otras construcciones, como suelos, mesetas de
escaleras, corredores, eic., en las que se adopta con ventaja el
llamado Zormigon Dennett (a). Este material, bien comprimido,
sirve para formar uno 6 varios arcos contiguos, cuyas luces va-
rian de 1,80 43,60 me{ros, con espesores respectivos de 0,075
40,7125 en la clave y de 0,125 4 0,250 en los arranques. A
causa de la completa homogeneidad de este hormigon y de la
resistencia que presenta despues de fragunado, apenas produce
empujes laterales sobre los apoyos, y por sus cualidades se le
considera como un material 4 prueba de fuego.

En la ejecucion de las hévedas de hormigon es preciso to-
mar todas las precauciones ennmeradas al tratar de esta fibri-
ca para conseguir que haya una perfecta union entre todas sus
partes, constitnyendo una obra resistente y monolita cuando se
quiten las cimbras. Las bévedas, asi como las demds construc-
ciones de hormigon expuecstas al aire, deberd cuidarse de que
no se sequen con demasiada rapidez, lo que ocasionaria agrie-
tamientos perjudiciales & su resistencia, y para conseguirlo se
las riega un poco si es preciso, § se las cubre con telas 6 este-
rag mojadas & fin de conservar alguna humedad.

218. / Bévedas tabicadas. —Las propiedades que poseen los
morteros de cemento de fraguar con suma rapidez; adquirir
una gran resistencia; fener una fuerte cohesion con los mate-
riales y no cambiar de volimen despues de fraguar, han pro-
porcionado el medio de construir bivedas de mucha luz y pe-
quefio espesor, haciendo usa del ladrillo puesto de plano, en cu-
yo caso recibe la boveda el nombre de febicada.

El sistema de ejecucion es el mismo que el indicado al tra-

fa) Tste material se forma con yeso basto 6 de inferior calidad, muy
mezelado con arcilla, qus despues de estar completamente eseido se une,
del mismo modo que ¢l morters en los hormigones ordinarios, con ma-
teriales duros y porosos, como escorias, ladrillo partido, ete., bien lim~
pios de polvo. Hste hormigon tardu bastante tiempo en fraguar & causa
de la gran eantidad de agua que diene necesidad de absorber el yeso por
su completa caleinacion. Una vez fragnado, adquiere tanta dureza como
los mejores cementos. Kl hormigon Dennett es ménos alterable que el
ordinario 4 la aceion de los fuegos, lo que unido & su baratura le haes
muy recomendable. 4
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tar de las cimbras de ladrillo. En general consta de una 6 va-
rias capas soorepuestas de ladrillo, que se unen entre si por los
cantos, cuidando de que las juntas resalten interrumpidas de
una hilada & otra. Ea muchas ocasiones pueden constituir es-
tas bévedas los suelos y cubiertas de los edificios, recubriéndo-
lag en el ilimo caso con una chapa de cemento para dar ficil
salida 4 las aguas de lluvia: de todos modos tienen la ventaja
de producir empujes muy pequeiios sobre los muros & estribos
en que descansan.

Se puede aligerar el peso de estas bévedas empleando ladri-
los huecos 6 tubos de alfareria, medio que tiene muy buena
aplicacion en las cubiertas de ciertos edificios. En muchos ca~
sos, ¥ sobre todo cuando la obra se encuentra en el interior de
una edificacion, se suele hacer uso del yeso en lugar del ce-
mento, como sucede en los suelos, escaleras, ete.

Las bovedas tabicadas se han empleado con buen éxifo en
las enbiertas de iglesias y grandes talleres; para recubrir los
depésitos de agna destinados al abastecimiento de las poblacio-
nes, y en otras obras de andloga naturaleza.

219. / Bévedas contignss.—Cuando insisten dos bovedas con-
figuas sobre un solo apoyo intermedio y éste presenta ancho su-
ficiente, se las apareja v ejecuta como si fueran independien-
tes; pero no sucede lo mismo si el ancho del apoyo es menor
qne el groeso de los arranques de las bévedas que sobre ¢l des-
cansan. Entonces se ejecutala primera hilada con sillares, si ge
emplea esta fablica, cuyos sobrelechos pertenezcan & ambas bé-
vedas, para lo cual presentan la inclinacion conveniente (figu-
ra 340): esto mismo pudiera hacerse con la segunda hilada; pe-
10 ocasionaria gran desperdicio de material, y de ordinario se
forma con dovelas que estén en mitno contacto, llenando en
la tercera y sucesivas el claro que resulta con sillarves @. De es-
te modo quedan enlazadas ambas bévedas, y el apoyo experi-
menta tan solo cargas verticales cuando las bévedasson deigual
dimension. :

Si la obra es de ladrillo, se adopta en la esencia la misma
disposicion (fig. 341), haciendo insistir sobre los arranques Gni-
camente la primera 6 primeras roscas; ¢ interrumpiendo las de-
méas antes de sn miituo encuentro; de modo que pueda situarse
entre ellas al ménos un ladrillo & tizon @, y cortando los inme-
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diatamente inferiores con la inclinacion necesaria para el buen
asiento de la rosca correspondiente.

220, ~ Bévedas compuestas.—Estas presentan siempre una
curva 6 aristero, unas veces enfrante y otras saliente, que pro-
viene de la interseccion mutua de dos de las bévedas simples
que forman parte de la construccion, como tiene lugar en las
Nlamadas en 7incon de claustro, por ariste, lunetos, ete. El
aparejo de estas hovedas, ecuando son de silleria, no presenta
dificultad; pero siendo de ladrillo conviene disponer los mate-
riales de modo que haya buen enlace entre las diversas partes
de la obra.

Dos sistemas completamente distintos se adoptan con este
fin. El primero consiste en colocar como de ordinario los ladri-
llos en cada béveda, formando hiladas normales al intradés y
prolongarlas hasta su mituo encuenfro (figs. 342 y 343), y el
segundo se reduce & interrumpir las hiladas de las bévedas an-
tes de llegar & los aristeros y aparejar estos con ladrillos pues-
tos normalmente 4 su direccion (figs. 344 y 345). El aparejo
por hiladas continuas es sin duda alguna mucho mads sencillo
que el otro; pero aparecen 4 partir del aristero varias juntas
oblicuas en cada bbveda, lo que hace mal efecto 4 la vista y el
indicio de debilidad en la zona en que la obra debiera aparecer
mis resistente. Mayor resistencia tienen los aristeros cuando se
adopta el segundo aparejo; pero si se prolongaran las hiladas
normales 4 ellos hasta los arranques los encontrarian con una
marcada oblicuidad, lo que no debe admitirse: por lo tanto, y
4 fin de reunir las ventajas de ambos sistemas, se prefiere adop-
tar la disposicion representada en las figs. 344 y 345.

En algunos casos se evita el aparejo de los aristeros susti-
tuyéndolos con estrechos arccs formados de ladrillo, como de
ordinario, y sobre los cuales vienen & ingistir las bévedas: estos
arcos aparecen con cierta saliente en el intradds y tienen el
carficter de refuerzos de la obra, los cuales son de un empleo
racienal y satisfactorio &4 la vista. En las construcciones géticas
se ha hecho un uso muy frecuente de esta disposicion forman-
do nérvios salientes. Tambien se ha apelado para la construc-
cion de los aristeros, y sobre todo de la clave, al empleo de la
silleria y del hormigon, cuidando de disponer de modo estos
materiales que se ligue bien con ellos el ladrillo de las bovedas.
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221.<'Refuer303 suxiliares.—Sucede algunas veces en la
edificacion que los apoyos de las bévedas no pueden tener todo
el grueso necesario para contrarestar el empuje de aquellas, y
en tal caso hay que establecer refuerzos de hierrc, unas veces
aparentes y otras ocultos, cuya disposicion varia segun los
Casos.

Si una bdéveda en cafion tiende & romperse de la manera
indicada en la fig. 346, se puede anular este efecto coloecando
un tirante horizontal algo méas bajo que las juntas de rotura
ab, ¢d. Se consigue este mismo efecto hasta cierto punto, cuan-
do el tirante no pueda quedar 4 la vista, rodeando el trasdoés
segun su seceion recta con un fuerte fleje euyos extremos se
empofren en el pié de los apoyos. Disposiciones andlogas se
adoptan en las bévedas por arista y en rincon de claustro, co-
locando tirantes 4 la altura conveniente, ya segun la proyec-
cion horizontal de los aristeros, ya siguiendo los lados del cua-
drado ¢ rectangulo que cubre la obra; y en las mismas direc-
ciones pueden colocarse por ¢l trasdés los flejes necesarios. En
las bovedas esféricas se situan fuertes cinchos de hierro en el
trasdds situados & la altura de las juntas de rotura.

Todos estos medios, que tambien se adoptan cuando hay
que proceder 4 la reparacion de esta clase de obras, pueden
evitarse en el dia con el empleo en la construccion de las b6-
vedas del hormigon y de las fibricas hidrdaulicas, que, 4 causa
de su resistencia y rapido fraguado, solo actuan con su peso
sobre los apoyos en que descansan.

ARTICULO IV.

Descimbramiento.

222, / Su objeto y condiciones.—Se da el nombre de descim-
bramiento 4 la operacion de separar la cimbra de la béveda, y
debe verificarse con gran igualdad y lentitud para que el mo-
vimiento de descenso de toda la béveda sea simultdneo y no ad-
quiera una fuerza viva tal que pueda perjudicar las condicio-
nes de resistencia de la obra. Esta operacion no solo debe lle-
varse con regularidad, sino que deben disponerse de tal modo
los aparatos empleados con este objeto que se pueda detener en
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un momento cualquiera, ¢ elevar algo la cimbra, si fuera con -
veniente, para que actie de nuevo en la biveda.

Los procedimientos que se emplean para verificar el descim -
bramiento son varios, que describiremos en el ¢rden siguiente:
1.%, por cuilas; 2.° por cremalleras; 3.°, por sacos dé arena;
4.%, por cajas de hierro con arena; 5.°, por tornillos; y 6.°% por
helizoides.

223. ;cofias.—Aun cnando las cimbras de las bovedas pe-
quefias pueden separarse y descender destruyendo poco & poco
los postes verticales que las sostienen, 4 cuyo fin se cortan por
su pié con el hacha de modo que formen un bisel, y cuando este
se aplasta por su pequefia resistencia volviéndole & formar tan-
tas veces cnantas sea necesario, es sin dnda demasiado tosco
este procedimiento, y carece de la precision y regularidad ne-
cesarias para que sea aceptable hoy dia, fuera de algun caso
poco importante.

En su lugsar se emplean las cufias para bovedas hasta de
156™ y aun més de luz, y se disponen como se ve en la fig. 347,
en la que ae es la carrera sobre que insisten las cerchas, 40 la
que corona los postes verticales, y cc los pares de cuflas de en-
cina que se intercalan entre ambas y se aprietan & percusion.
Con objeto de que las cufias no puedan deslizar expontinea-
mente, se da al plano de contacto una inclinacionde '/, 4 '/, v
para mayor seguridad se clava 4 1os costados en las carreras
unog tacos que solo se quitan en el momento de empezar el des-
cimbramiento. Este se verifica despues de quitar los tacos, gol-
peando las cufias por su cabeza menor, lo que permite descen-
der la cimbra en una cantidad faeil de averignar cuando se co-
nocen las dimensiones de las cufias. Estas resbalan en algunos
casos con dificultad, por cuya razon se dan 4 veces de antema-
no con sebo las caras de contacto; pero si el rozamiento es muy
pequeiio, sucede con frecuencia que al primer golpe para des-
cimbrar sale la cufia como un proyectil, que puede caurar des-
gracias en los operarios, inconveniente que debe evitarse & toda
costa.

El descimbramiento se ha de verificar szmultﬁneamente en
todas las cufias para que el descenso resulte igual en cuanto es
posible; pero esto no se consigue en la préctica, observéndose
siempre movimientos bruscos y desiguales que perjudican & la
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resistencia y forma de la boveda. Por este motivo no se emplean
las cufias cuando la béveda es de alguna importancia, prefirién-
dose alguno de los otros métodos mis perfectos.

224./ Cremalleras.—Este procedimiento es en su esencia
igual al de las cuiias, y consiste en interponer entre las dos car-
reras mn (fig. 824), cuyas caras contiguas estan labradas & re-
dientes, la eremallera, de modo que las caras inclinadas de es-
ta se apliquen en parte sobre las contiguas de las carreras cor-
respondientes. En log elaros que resultan entre los resaltos de
la cremallera y los de las carreras, que en el dibujo se indican
con pequefios rectangulos, se introducen cufias. Para verificar
el descimbramiento se empieza por quitar estas cuiias, golpean-
do despues en la cabeza de la cremallera de modo que se intro-
duzea enfre las dos carreras: de aqui resulta un movimiento de
descenso de la cremallera sobre la carrera inferior y de la su-
perior sobre aquella, bajando toda la cimbra.

Se puede subir ésta en una pequeiia extension apretando las
cufiag, y por este medio se da, al colocar cada cercha, la altura
exacta que le corresponde.

Las cremaileras pueden situarse en el plano de las cerchas
6 paralelamente ‘al eje del cafion, y en este segundo caso, re-
presentado en Ja fig. 325, se hace doble la cremallera, como se
ve en dos proyecciones y en mayor escala en la 348. Las cabe-
zas sz mantienen # cierta distancia interponiendo las cufias aa,
y cuando se quiere proceder al descimbramiento se ponen en los
claros de los redientes unos tacos que solo permiten el resbala-
miento en una cuarta parte, por ejemplo, del claro: despues se
aflojan las cuflas ¢ y baja la cimbra cuanto permiten los tacos.
Para seguir la operacion se aprietan las cufias, se sacan los
tacos que se reducen en longitud lo necesario, y volviéndolos 4
colocar y aflojando aquellas vuelve 4 bajar la cimbra, repitién-
doge estas operaciones las veces necesarias. Asi se aleanza un
descimbramiento regulur y uniforme, pudiéndose emplear con
&xito este sistema para bévedas de 15 4 25" de luz,

225. ¢ Sacos de arena.—En lugar de las cuilas y las crema-
lleras se han empleado sacos de 0,m35 de didmetro y 0,740 pré-
ximamente de longitud, hechos con’ fuerte lona, los cuales es-
t&n abiertos por sus extremos, y tienen en la parte central un
tabito tambien de lona que, como los extremos, se ata perfec-
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tamente despues de llenarle con arena de grano igual y de di~
mension media, limpia y bien seca al sol 6 en estufa.

Mientras se construye la béveda hay entre las dos carre-
ras aa,b) (figs. 349 y 350) varios calzos 6 tacos de madera que
sostienen la cimbra, y cuando se va & proceder al descimbra-
miento se coloca al lado de cada calzo un saco de arena que se
aprieta perfectamente entre las carreras por medio de cufias de
encina. Hecho esto, se van aguzando los calzos con el hacha 6
la azuela hasta que acaben en filo, los que se van aplastando
sucesivamente, hasta que despues de bajar de esta manera 1 6
2 centimetros la carrera superior, insiste sobre los sacos y se
(uitan los calzos. Entonces se sitiia un operario al lado de cada
saco, y simultdneamente con los demés desata el tubito central,
por el que sale la arena hasta que llene una capacidad dada, en
¢uyo momento se le vuelve 4 cerrar, repitiéndose esta operacion
las veces que sea necesario, y bajando en cada una la cimbra
una altura dada.

Estas operaciones se hacen & un tiempo en todos los sacos,
y por lo tanto el descenso de la cimbra es igual en todos sus
puntos; pero si en alguno de aquellos dejara de salir la arena,
se la remueve introduciendo una varilla de hierro 6 de madera,
(ue siempre tiene el operario, &4 fin de que en cada intervalo de
tiempo salga de todos los sacos el mismo voltimen.

Una precaucion interesante que debe tomarse en los descim-
bramientos en general, consiste en colocar al lado de cada apa-
rato de descimbrar una doble cufia cuya cara superiorsolo diste
algunos milimetros de la carrera més alta, y 4 medida que ésta
baja se va tambien bajando & mano aquella. De este modo,
aunque se diera el caso de que por una rotura 1 ofra causa cual-
quiera tratara la cimbra de bajar bruscamente, tropezaria desde
el primer momento con la doble cufia.

Aunque se han propuesto varias modificaciones 4 los sacos
descritos, no se han generalizado por las complicaciones que
llevan consigo, y por lo tanto no creemos necesario describir-
las aqui. .

226. / Csjas de hierro.—Los inconvenientes que presentan
los sacos de poderse romper facilmente y de humedecerse la are-
na que contienen, en cuyo caso se dificulta la salida, ha con-
ducido & sustituirlos con cajas de hierro fundido 6 de palastro.
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Las figs. 351 4 353 representan en proyeccion y secciones
una de estas cajas, que consta de una parte fija a¢, formada por un
cilindro hueco de palastrode2 &4 5 milimetros de grueso, que se
apoya en una tabla cuadrada. Hste cilindro tiene en su parte in-
ferior cuatro aberturascirculares con tubos, que se tapan con una
cabilla de madera, y suinterior se llena con arena, preparada co-
mo se ha dicho en el caso anterior. La parte mévil dela caja se
compone de un cilindro de encina 48, que éntra como émbolo en
el de palastro, dejando entre uno y otro un pequefio hueco que .
se tapa con un poco de yeso para evitar que entre la humedad
exterior.

El aparato cuya altura total esde 0,750 4 0,™ 60, termina
superior ¢é inferiormente en dos fuertes tablas de madera dura
que actian sobre las carreras respectivas, y la escursion del
émbolo suele ser de 0,15 4 0,20,

Puede verificarse la colocacion de las cajas desde el momen-
to en que se arma la cimbra , si bien esto tiene el inconvenien-
te de que sometidas por bastante tiempo 4 la influencia de la
humedad, se moja la arena. Lo mds frecuente es colocarlas
cuando se va 4 verificar ¢l descimbramiento, habiéndose hasta
entonces mantenido por medio de calzos la separacion entre las
carreras, y procediendo en estas operaciones andlogamente 4 lo
dicho al tratar de los sacos de arena. v

Puestas las cajas en su sitio, se sitiia al lado de cada una un
obrero, con una varilla de hierro para remover la arena, si fue-
re necesario, y una tableta. A una seffal dada, todos destapan
un tubo y se forma con la arena vertida un cono que va elevéin-
dose hasta gue él mismo cierra la boca del tubo de salida, y en-
tonces destapan al mismo tiempo el tubo opuesto, en el que se
verifica el mismo fenémeno, continuéndose la operacion en los
otros dos tubos. En este estado quitan con la tableta el primer
cono que se formd, el cual vuelve 4 reproducirse con nueva are-

‘ na de la caja, y sucesivamente hacen lo mismo con los otros
tres, ocasionéndose de esta manera y repitiendo estas operacio-
nes, un descenso lento y regular en log émbolos de todas las ca-
jas: esta regularidad se comprueba marcando de antemano en
el émbolo, & partir desde el borde del palastro, ciertas divisiones,
y viendo si en cualquier momento de la operacion han pasado
el mismo namero en todas las cajas.

; 17
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El descimbramiento con cajas de arena ha dado buenos re-
sultados aun en los puentes de grandes luces.

227. # Tornillos, —Otro sistema que presenta ventajas sobre
los anteriores, es el de los tornillos, los cuales pueden colacarse
desde luego cuando se monta la cimbra, 6, lo que es preferible,
solo se sitian cuando se va 4 proceder al descimbramiento, sos-
teniéndose hasta entonces con tacos 6 cuiias ordinarias. La sus-
titucion de las cuiias por los tornilles tiene lugar colocando éstos
al lado de aguellas y haciendo girar & los primeros hasta que
actiien sobre las dos carreras que los comprenden, en cuyo caso
se quitan ficilmente las cufias, y la cimbra se apoya tan solo
en los tornillos. La fig. 354 hace ver cémo se dispone la opera-
cion, que es muy semejante & cuando se emplean sacos de arena.

La forma de los tornillos es muy variable, y las figs. 355 &
357 representan una en que la tuerca ¢e¢ sube & baja girando
alrededor de la rosca fija 45: esta tuerca, en forma de campa-
na, acaba inferiormente en un prisma & cuyas caras se aplica
una llave para moverla. Otra disposicion, por la cual se evita el
rozamiento de la tuerca con la carrera superior, es la que apa-
rece en la fiz. 358, que consiste en dos tornillos fileteados en
sentido contrario y unidos por la tuerca ¢d. Los primeros ter-
minan en una cabeza cuadrada que entra un poco en las tablas
¢y @, y la segunda tiene aberturas laterales por las que se en-
tradna palanqueta que da el movimiento de rotacion. Segun sea
el sentido de éste, los tornillos se aproximan y la cimbra des.
ciende, 6 se separan aquellos y ésta sube, volviendo & actuar
sobre la boveda.

Conocido el juego de los tornillos, ficilmente se comprende:
la operacion del descimbramiento, que se reduce 4 situar al la-
do de eada tornillo un operario, los cuales & una sefial conve-
nida hacen girar 180° la llaye 6 la palanqueta que mueve las
tuercas, verificindose el descenso con perfecta regularidad. Si
conviniera interrampirle 6 volver 4 elevar algo la cimbra, has-
la dejar ds mover las tuercas 6 hacerlo en sentido contrario
para conseguirlo.

Estas ventajas, unidas 4 la facilidad en su colocacian, al
pequefio voliumen que ocupan, & la mayor seguridad que pro-
porcionan, y 4 su costo, relativamente reducido, hacen que se
empleen con preferencia 4 los demds sistemas.



259

228.¢” Helizéides. —Una modificacion de los tornillos es el
aparato empleado en el puente-viaducto de Nogent-sur-Marne
¥ representado en la fig. 359.

Consiste en una superficie helizoidal de plano director ade,
de hierro fundido, sostenida por nérvios del mismo metal, é
ingistiendo todo en una plancha circular de fundicion df. Esta
se apoya en tres rodillos que se dirigen hécia el centro de la
misma, de modo que todo el aparato puede girar alrededor de
su eje vertical. Por otra parte, los apoyos verticales ¢ de cada
cercha estaban sostenidos por una carrera /i, 4 cuya cara infe-
rior se fijaba una pieza de fundicion con dos orejas atravesadas
por el eje de la ruedecilla ».

Si por medio de palanquetas, que se introducen en abertu-
ras practicadas en el cilindro vertical que sostiene el helizdide,
se hace girar & éste alrededor de su eje, la ruedecilla bajard
verticalmente, como rodando en un plano inclinado que se mo~
viera, y otro tanto sucedera 4 la cimbra.

Este aparato, que se ha empleado raras veces, es de fécil
instalacion y manejo; pero en cambio es bastante més volumi-
noso que los tornillos, una tercera parte mis caro, y sobre to-
do ménos seguro, puesto que toda la carga superior actiia aqui
en pequeiias superficies como la de contacto entre el eje de la
ruedecilla y las placas laterales, 6 la de la llanta de la misma
con el helizoide, al paso que en los tornillos hay siempre una
‘superficie de contacto mucho mayor entre las roscas y las
tuercas.

22). Epoca del descimbramiento,—[s muy dificil fijar
esta época, que depende de las dimensiones de la béveda, de
los materiales empleados y esmero en la mano de obra, de la
estacion del afio en que se haya de verificar y de otras varias
circunstancias. Por regla general puede establecerse que al
verificar el descimbramiento deberd estar bastante adelantado
el fraguado de los morteros; porque si estavieran muy frescos
y fueran pequeiios los materiales podria hasta desplomarse la
obra al quitar la cimbra, 6 por lo ménos se produciria un
asiento muy pronunciado; y si, por el contrario, hubieran fra-
guado completamente, se agrietarian al verificarse el movimien-
to de descenso, que siempre tiene lugar cuando se quita la cim-
bra, y se podria tambien ocasionar4 veces laruina de la obra.
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Por estas razones, se admite que en las bévedas construi-
das con morteros de buena cal hidrdulica, el descimbramiento
puede verificarse de uno 4 des meses despues de haberlas cer-
rado: si el mortero es de cemento que fragua con lentitud,
podra tener lugar 4 los quince 6 veinte dias, y si fuera de fra-
guado ripido se reduce el plazo & cuatro 6 seis. Estos plazos
disminuyen & medida que se reduce la luz de las bivedas, lle-
gando en algunos casos 4 desecimbrarlas poco despues de ha-
berlas cerrado.

230.-_ Demolicion de las cimbras. —Despues de verificado
el descimbramiento se procede 4 quitar la cimbra, para lo caal
se empieza por separar las correas, riostras y confravientos de
la primera cercha, la cual se desmonta despues pieza & pieza
6 se baja entera, de la misma manera que se la colocé en obra.
Si lag cerchas se han de emplear en otra obra, se marcan y
numeran las piezas que componen cada una, para que se pue-
dan armar de nuevo sin dificultad.

De todos modos, si las cimbras son de grandes dimensio-
nes, es indispensable contraventear provisionalmente cada cer-
cha, antes de quitar todas las riostras, mientras se la desarma
4 se la bhaja, segun log casos. :

El resto de piés derechos y demés se desmonta como se dijo
en los andamios.

ARTICULO V.

Trabajos complementarios.

231« Ideas generales —Por regla general, la construecion
de las bévedas tiene por objeto proporcionar en su parte supe-
rior una superficie horizontal, como sucede en los suelos de los
edificios, puentes, viaductos, ete., y para alcanzar este fin es
preciso elevar, de la manera mis conveniente en cada caso, la
fabrica de los arranques hasta que llegue 4 la altura del tras-
dos de las claves. Al propio tiempo, y mny principalmente
cuando las bovedas esfdn espuestas & la accion dirzcta de las
lluvias, es indispensable en la generalidad de los casos impe-
dir que éstas penetren 4 través de la fibrica, que podrian des-
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truir 6 4 lo ménos perjudicar, comprometiendo la existencia de
la obra.

Las diversas operaciones que sirven para conseguir estos
resultados reciben el nombre de ¢rabajos complementarios de
las bovedas y solo se realizan despues de haberlas descimbrado
v cuando no sean de temer ulteriores asientos de importancia;
pues de lo contrario seria preciso esperar para ejecutarlos &
que se hubieran endurecido los morteros lo bastante para no
temer nuevas deformaciones.

Entremos en la deseripeion de estos frabajos en el érden en
(ue generalmente se ejecutan.

232, Timpanos.—Despues de descimbrar una béveda, 6
varias contiguas, se procede 4 construir en el plano de las ca-
bezas y apoyéndose en la misma béveda dos muretes que lle~
nen el espacio comprendido entre los trasdoses y la horizontal
que pasa por la clave. Hstos muretes, llamados ¢impanos, tie-
nen vertical su paramento, que porlo regular estd algo més
entrante que las cabezas de la boveda.

Su construccion no presenta ninguna dificultad y la fabrica
de que se componen es por lo regular ménos resistente que la
de la béveda, 4 fin de que haya entre ellas cierta armonia, con
relacion al destino que cada una debe llenar. Cuando el tim-
pano se construye de sillarejo 6 ladrillo y el trasdés de las ca-
bezas de la béveda se limita por planos horizontales y vertica-
les, se dispone el primero escalonado, como se ve cerca de los
arranques en las figs. 324 y 326; pero si el trasd6s de la béve
da es una curva continua hay que dar 4 los materiales del tim
pano una forma apropiada, lo que aumenta el trabajo de su
ejecucion y no liga tan bien estas dos partes de la construc-
cion. Cuando el timpano se ejecuta de mamposteria mds & mé-
nos irregular, como muchas veces se hace, se prede unir ficil-
mente con la bveda, aungue sea curvo su trasdés.

El intervalo 6 depresion que resulta entre los dos timpanos
y la bioveda se rellena algunas veces con buena tierra franca,
bien apisonada, en cuyo caso se construye antesla contrarosca
en el trasdés, segun veremos dentro de poco. Otras veces se for
ma el relleno con mortero magro 6 que contenga poca cal, que
constituye una masa compacta é incompresible, sobre la cua
se construye la contrarosca, como aparece en la fig, 325.
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Sin embargo, la disposicion que en el dia se usa con més
frecuencia consiste en dejar hueco el espacio comprendido por
los timpanos, 4 fin de no cargar los apoyos con un gran peso
innecesario. Para esto se construye en el referido espacio, y
apoyéndose en la béveda, varias bévedas pequeilas y contiguas
cuyog ejes son unas veces paralelos y otras perpendiculares al
de la boveda principal. Igunalado el trasdés de estas bovedillas
se le recubre, asi como el de la bbveda que estd por encima,
con la contrarosca. De ordinario se acusa la existencia de las
bovedillas en el paramento de los timpanos, lo cual no presen-
ta dificultad cuando su eje es paralelo al dela principal: si
fuera perpendicular se puede indicar la existencia del hueco
fingiendo un ojo de buey, 6 por etro medio parecido,

233. Contraroscas.—HEsta parte de las bdvedas tiene por
objeto recubrir su trasdés con una capa impermeable, 4 fin de
que el agua superior no pueda filtrarse 4 través de la fibrica,
y alterar su resistencia, Demés estd decir gue cnando la obra
no esta sometida & esta influencia, como de ordinario sucede en
el interior de las edificaciones, puede desde luego suprimirse la
contrarosca.

En rigor esta construccion no es més que un enlucido que
cubre el trasdés, y se compone por lo regular de dos capas so-
brepuestas formadas con morteros mis ¢ ménos hidraulicos.
Para ejecutfarlas se empieza por descarnar las juntas de la fi-
brica de la boveda en una profundidad de 10 4 15 milimetros,
y despues de lavadas se eutiende la primer capa de mortero con
un espesor aproximado de un centimetro, cuidando de que no
se seque con demasiada rapidez y cerrando cuantas grietas
puedan formarse. Terminada y seca la primera capa se extien-
de la segunda con las mismas precaueiones, y se repasa su su-
perficie hasta que resnlte bien lisa. A veces se aumenta el grue-
so de estas capas hasta formar entre las dos un espesor de 6
centimetros. Cnando las capas estin bien ejecutadas llenan
completamente su objeto, si bien en algunos casos y para ma-
yor seguridad se satura la capa exterior con brea mineral bien
caliente 6 aceite de linaza hiryviendo,

Otro sistema muy empleado en el dia consiste en formar
una capa de mortero de 24 3 centimetros de gruesa, y sobre
ella extender otra de asfalto 6 de mastic asfaltico, de la mitad
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4 poco mis de espesor, cuidando de soldar bien los trozos entre
81 4 fin de que resulte una eapa continua, y en tal caso debe
cuidarse de que esté perfectamente seca la fabriea inferior pa-
Ta que no se ocasionen ampollas entre ambas. El buen asfalto
tiene la ventaja, 4 cansa de su elasticidad, de prestarse 4 se-
guir sin agrietarse los pequeiios movimientos que la fabrica
pueda experimentar. Esta propiedad, que no poseen los morte-
ros despues del fraguado, le hace recomendable siempre que no
resulte muy costoso.

La cara superior de la contrarosca no deberd formar una
superficie cilindrica, aunqoe tal sea el intradds de la béveda,
sino que es conveniente elevarla algo cerca de las cabezas y de
los timpanos, 4 fin de que el agua que reciba tienda 4 marchar
al centro de la boveda. Recubriendo con otra capa aniloga el
aligeramiento de los timpanos, cuando exista, resultard en su
miitua interseceion un punto bajo, en el cual se establece la
salida del agua al exterior de la construceion, como veremos
despues. La union de la contrarosca con los muretes de los tim-
panos debe verificarse con esmero, 4 fin de que por ella no pue-
da llegar agua alguna 4 la béveda.

Las contraroscas deberin ejecutarse un aiio despues de des—
cimbrada la béveda, 4 no ser que haya urgencia en su pronta
terminacion ¢ sus dimensiones sean poco considerables; y des-
pues de construidas, que de todos modos serd cuando no se es-
peren nuevos asientos en la béveda, se las recubre con una ca-
pa de piedras 6 ladrillos partidos, formando un grueso de 7 4
8 centimetros, 4 fin de facilitar la marcha de las agnas filtra—
das. A medida que se van poniendo las piedras partidas se for-
ma el terraplen por tongadas de poca altura y bien apisonadas
hasta llegar 4 la parte superior de la bbveda, resultando asi la
construccion terminada por una superficie horizontal. Hay que
cuidar de no perjudicar la contrarosca al apisonar el terraplen.

Cuando la boveda haya de estar cubierta con un tejado se
adoptard una de las disposiciones que se resefiarén al tratar de
las cubiertas.

234. Mechinales. Durante la ejecucion de la fibrica dela
béveda, y en los puntos més bajos que hemos dicho presentan
las contraroscas, se dejan en la primera y normalmente al in-
tradés, unos taladros préximamente cilindricos de 54 8 6 10



264

centimetros de didmetro, los cuales sirven de mechinales, del
mismo modo que se dijo al tratar de los muros. Estos taladros
se revisten con tubos de hierro, de plomo ¢ mejor de zine, que
se unen con mortero hidriulico 4 la béveda y contrarosca, &
fin de impedir el paso del agua; y con objeto de que el liquido
filtrado que pase por su interior y pueda helarse cuando la tem-
peratura atmosférica sea muy baja no se adhiera 4 las pare-
des del tulo, se le da 4 éste una forma conica ensanchada ha-
cia el extremo inferior.

Se debe evitar que las tierras del terraplen puedan verse
arrastradas por las filtraciones, lo que ocasionaria en éste
asientos considerables, 6 podria obstruir la entrada al mechi-
nal, y con este objeto se cubre su boca con una placa de metal
llena de pequefios agujeros, sobre la cual se colocan piedras 6
ladrillos partidos que sirvan de materia filtrante. Esta placa
conviene que esté bien unida & la contrarosca y enrasando con
su superficie, al paso que el extremo opuesto del tubo deberd
salir algo en el intradés de la béveda, 4 fin de que el agua fil-
trada no pueda lavarle.

Cuando la boveda no deba estar recubierta de tierra, coma
tiene lugar en muchas edificaciones, se construye la contra-
rosca como se ha dicho y en los puntos bajos se establecen en
unos casos mechinales 6 canalones, y en otros tubos de bajada
que, adosados al paramento de los muros, proporcionan en su
parte inferior una ficil salida al exterior de las aguas de llu-
via. Tambien ge dejan & veces con este objeto, en el inferior de
los muros 6 apoyos, verdaderas chimeneas de seccion cuadra-
da, que tengan de 20 & 30 centimetros de lade, cuyo interior
se reviste con un enlucido de mortero eminentemente hidrdn-
lico. que se establece con esmero y se alisa con la paleta. De
la disposicion de los tubos de bajada nos ocuparemos con mds
detalles al tratar de las cubiertas.

235. /Asiento de las bévedas. —La medida exacta del asien-
to de una béveda despues de su descimbramiento es una ope-
racion que entraila sumo interés para apreciar sus condicio-
nes de resistencia y el esmero de su ejecucion. El asiento com-
pleto no se verifica al descimbrar, sino que va creciendo por
espacio de varios dias cuando se emplean morteros ordinarios;
pero con los de cemento adquiere en pocas horas su valor defi-
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nitivo. Con morteros de la primera especie se tiene & veces,
cuando se descimbra muy pronto, asientos que llegan 4 8 y 15
centimetros en las bivedas de 30 metros de Inz (a), al paso que
con los de la segunda rara vez llega 4 la primera cifra (D).

Para determinar sn valor se ha hecho uso algunas veces de
una nivelacion verificada antes y despues del descimbramien—
to; pero este medio presenta algunos inconvenientes, y el prin-
cipal es que no deja visible el efecto que se trata de medir.
Un procedimiento preferible consiste en colocar en frente de
la clave, y 4 corta distancia, una pieza de madera vertical,
bien fija 2l terreno, My en el intraddés de la misma una regleta
horizontal: 4 medida que &sta baja por el asiento, se marca en
la vertical de cuando en cuando su punto de enrase, y asi se
tiene la medida y las épocas de los descensos.

Por ultimo, y prescindiendo de otros medios mds complica~
dos, se puede obtener el valor que se busca, trazando en las ca-
bezas, y hicia la mitad de la altura de las claves, una linea
horizontal, de euyos extremos parten otras dos inclinadas, que
sean sensiblemente normales 4 las juntas de rotura. listas tres
rectas se deforman despues del desecimbramiento, segun aparece
de trazos en la fig. 328, y es facil medir el valor del asiento en
cualquiera época: ademds, las lineas deformadas hacen ver que
las claves de la béveda descienden al paso que se ensanchan los
rifiones.

236.. Observacion.—De la buena ejecucion de la contraros-
ca y mechinales depende en gran parte la solidez de las béve-
das cuando estin directamente expuestas 4 las lluvias, En lag
bévedas contiguas, como sucede en los puentes, basta poner un
mechinal en cada timpano para sanear las dos semibévedas ad-
yaceﬁtes, y en tal caso se da 4 la parte de contrarosca que cu-
bre el aligeramiento una pequeila inclinacion al punto que ha-
ya de ocupar el mechinal.

(a) EIl puente de Nauilly, ds 39 metros de¢ luaz, rebajado el cuarto y
deseimbrado vainte dias despues de consluido, experimentd despues
un asiento de 30 centimetros.

(b) En el viadueto du Point-du-Jour, de 30 metros de luz, se ha em-
pleado mortero de cemento de Portland (1 de cemento por 3 de arena) y
se deseimbrd treinta dias despues de terminado, experimentando un
asiento de 1 centimetro,
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En la construccion de las bévedas, principalmente cuando
son de gran luz y numerosas, como tiene lugar en los puentes
de importancia, hay que examinar atentamente la mejor orga-
nizacion de los trabajos, de la cual depende el mayor ¢ menor
coste de la obra. Esta organizacion se establece con arreglo 4 los
principios consignados en el capitulo [V de la primera parte, y
se refiere, no sélo al niimero y distribucion de los operarios,
sino al 6rden en las manipulaciones que deben experimentar los
materiales hasta el momento de ponerlos en obra. Una dispo-
sicion que se adopta cuando hay muchas bévedas iguales y
contiguas, no siendo de gran lnz, consiste®en montar las cim-
bras en las tres primeras de un extremo y construir su fibrica
de modo que cuardo la primera esté para cerrarse se encuen-
tre la segunda hécia la mitad, y la tercera en la junta de ro-
tura préximamente: hecho el cerramiento de aquella y descim~
brada & su tiempo, se trasporta la cimbra 4 la cuarta, y se pro-
sigue la obra respecto & la nueva posicion, del mismo modo que
se verificé en la anterior. De este modo pueden construirse con
solo tres cimbras muchas mas bévedas contignas; pero debers
cunidarse mucho de que las primeras no sean flexibles, y de que
el cerramiento de una de las segundas no afecte 4 la construc-
cion de las inmediatas que estdn sin cerrar.

Por ultimo, en la ejecucion de esta clase de obras es conve-
niente llevar un enaderno diario, en el que se anoten con de-
talle la naturaleza de los trabajos ejecutados y las mediciones
practicadas, 4 fin de conocer la marcha de la construceion y
poder juzgar de sus condiciones de resistencia.

CAPITULO IV.
Suelos.

237. Bu objeto y partes de que constan.—Los suelos son
eonstrucciones horizontales que dividen el interior de un edifi-
cio en habitaciones sobrepuestas 6 pisos, y se apoyan en los mu-
ros 6 paredes que los circundan, Su objeto es proporcionar en
la cara superior una superficie continua destinada al trénsito y
aislar las habitaciones de las superior é inferiormenta situadas.

Las condicienes generales que deben llenar los suelos son:
poseer la resistencia necesaria sin gran exceso de espesor; ser
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econémicos; poco sonoros, poco vibrantes, y lo mas impermea~
bles posible 4 la humedad y 4 los miasmas exteriores.

Ordinariamente se componen de_cuatro partes principales,
llamadas entramado, relleno 6 forjado, pavimento y techo. Se-
gun se adopte cada una de estas partes como término de com—
paracion, s2 pueden dividir los suelos de muy diversas maneras;
pero aqui nos limitaremos & estudiarlos examinando cada una
de estas partes en el érden en que se han expuesto. Como el en-
tramado es la parte esencial de todo suelo, se acostumbra cla-
sificar 4 estos con arreglo 4 la naturaleza del material de aquel,
¥ asi se dice, suelos de fabrica, de madera y de hierro, por mas
que en cada caso se combinen estos materiales y entren ofros
especiales en su construccion.

ARTICULO I.
Entramados.

Se da el nombre de entramado 4 la superficie continuna 6 red
de piezas que, convenientemente apoyadas en los muros 6 pa-
redes de recinto, sirven para sostener las demés partes que for-
man el suelo y las cargas accidentales,

Los entramados pueden ser de fabrica, de madera ¢ de hier-
ro, segun sean las circunstancias y dimensiones de las superfi- .
cies que han de ocupar, y la facilidad 6 economia con que se
puedan adguirir estos materiales.

238. Entramados de fibriea.—La parte principal de mu-
chos suelos estd formada por bévedas mais 6 ménos ligeras, de
las que ya nos hemos ocupado; pero conviene advertir aqui que
deben ser siempre bastante rebajadas, 4 fin de reducir en cuan-
to sea posible el espesor del suelo y aumentar la altura 1til de
las habitaciones.

239. Entramados de ladrillo.—Para disminuir el peso y el
empnuje que ocasionan estas bévedas se las construye ordinaria-
mente con una 6 mis roscas de ladrillos, ya ordinarios, y mejor
Liuecos, puestos de plano y ligados entre si con buen yeso 6
mortero de cemento. La forma de estas bovedas es muy varia-
ble, aunque la mis generalizada sea la cilindrica, cuyas gene-
ratrices son paralelas & los lados mayores del rectdngulo que
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han de cubrir, y algunas veces se las limita en sus extremos
por otras del mismo género, que forman con la primera bévedas
en rincon de claustro. Perg dadas las dimensiones ordinarias de
las habitaciones, y aun cuando se rebajaran bastante estas b6-
vedas, habrian de resultar los suelos con demasiado espesor, so-
bre todo en los arranques; lo que anido 4 su mayor costo ha
hecho que en los edificios ordinarios se limite su aplicacion &
cubrir las cuevas 6 s6tanos, y solo en los suntuosos y cuyos
muros de recinto tengan el conveniente espesor se emplean en
los pisos superiores.

Nada tenemos que decir de nuevo respecto 4 la construceion
de estas bévedas, que se ejecutan con las precauciones ya indi -
cadas; pero en el caso de cubrir sitanos es conveniente que la
temperatura de éstos se conserve, fanto en verano como en in-
vierno, casi constante y entre 12° y 16° centigrados y que pue-
dan recibir al propio tiempo la luz y ventilacion necesarias del
exterior, para que no contengan humedad. Con este objeto so
dejan Iumbreras § tragaluces que aparecen al exterior en el
basamento de la fachada, como se ve en corte en la fiz, 360
(lam. 15) y aunque su forma es muy variable, se pueds casi siem-
pre seguir la misma marcha para su ejecucion.

Ordinariamente estdn limitadas estas aberturas por planos,
y para fijar la posicion de éstos supondremos que se ha llegado
con las hiladas del muro hasta la altura ¢, donde ha de empezar

_el tragaluz. Se enrasa horizontalmente la arista ¢, ¢'¢” (figuras
361 y 362) y despues sa colocan dos listones 6 reglas horizon-
tales /7,” de manera que sus aristas superiores situadas hacia e]
interior, se encuentren en el mismo plano vertical y coincidan
con las aristas & y 4 de la fig. 360, que fijan la posicion de los
planos del tragaluz. A este fin se colocan dos listones m m' en
posicion vertical, que se fijan con pelladas de yeso 4 clavos gy’
puestos cerca del borde de la zanja %%, y en las raglas j7” se
sefialan con muescas los puntos 45" y 4’ que determinan el an—
cho del tragaluz por la parte superior, y para la inferior se cla-
van en la fibrica los clavos ce', Tendiendo despues dos cordeles
ed, ¢'d sirven de guia en la ejecucion del plano inclinado infe-
rior y determinan los 4ngulos entramtes inferiores ¢d, ¢'d’. El
plano inclinado superior y sus 4ngulos entrantes se fijan igual-
mente por dos lineas b, @'¥, sujetas por un extremo en el lis-
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ton superior / y por el otro en clavos @4’ que se implantan en el
entablonado de la cimbra destinada 4 la construccion de la bove-
da. En algunos casos se da 4 la parte superior del tragaluz la
forma de béveda cénica, penetrando en la del sétano.

Tstos entramadoes tienen una aplicacion limitada en los ca-
sos ordinarios, segun hemos dicho anteriormente.

240. Entramados de madera.—Los entramados de madera
se componen de vigas y viguetas, recibiendo éstas los nombres
de cabios 6 maderos de suelo, y disponiéndose estas diversas
piezas de muy distintas maneras, segun sea ¢l alejamiento y
disposicion de los muros sobre que insisten; pere todas pueden
reducirse 4 dos tipos, ya se empleen unicamente viguetas, 6 ya
estén combinadas con vigas.

24]. —Entramados de cibios.—Todas las piezas que forman
este entramado tienen préximamente la misma escnadria é in-
sisten unas veces sobre los muros y otras sobre puntos de apoyo
que mittuamente se prestan.

En el primer caso se colocan los cibios ¢ viguetas normal-
mente 4 los lados mayores del espacio que han de cubrir, el
cual suele ser de forma rectangular. La fig. 363 representa di-
versas disposiciones en las que los cabios insisten sobre muros 6
entramadog, tal como aparecen en los cértes que en mayor es-
cala la acompafian per la parte inferior.

En el suelo sefialado con la letra 4, los cibios se apoyan so-
bre entramados verficales. En el B estin empotrados por am-
bos extremos en los muros. En el ¢ insisten sobre carreras d
empotradas en las paredes; y aunque en el D tambien se apo-
yan en carreras, éstas no se encuentran embebidas en los mu-
08, sino sostenidas en canecillos p de piedra, madera ¢ hierro em-
potrados en los mures, segun aparece en el corte inferior, dis-
posicion que se adopta pocas veces. Por dltimo, en el Z hay solo
un cierto ntumero de cdbios 2z que tienen ambos extremos em-
potrados en los muros, y los demés zm lo verifican solo por un
extremo y por el otro se ensamblan 4 piezas 2y, llamadas dro-

Zales, que 4 su vez se unen 4 los edbios. A las piezas mm se da
el nombre de maderos cojos.

En rigor, se puede formar un suelo empleando Wnicamente
maderos cojos y brochales, en cuyo caso los segundos se ensam-
blan desde luego con los primeros. Esta disposicion ge ve indi-
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cada por la prolongacion de puntos del brochal zy hasta los
maderos cojos mm, suprimiendo los cébios ##, y de esta manera
se pueden construir entramados con maderos que no tengan
més longitud que los */; del ancho del suelo. Otra variante que
llena la misma condicion se ve en la fie. 364, donde solo en-
tran maderos cojos € y o que presentan una pequefia oblicuidad
en sentido contrario con respecto 4 los muros. Los maderos del
sistema ¢ estdn empotrados por un extremo en el muro, y por
el otro se ensamblan en un punto intermedio de los del siste-
ma o, y éstos & su vez estin en las mismas condiciones respecto
4 los . En razon 4 la gran oblicuidad con que se encuentran
las piezas, las ensambladuras resulten muy largas; y para evi-
tar la debilitacion que esto produciria, no se da 4 las cajas mds
profundidad que '/, del ancho horizontal de las piezas, consoli-
dando la union por medio de pequeiios pernos: de todos medos
no es recomendable esta disposicion.

. Estos entramados se pueden variar de muchas maneras,
siendo un caso notable el representado en la fig. 365, que per-
tenece & un palacio de recreo del Rey de Holanda, ejecutado en
una sala de 19™,50 de lado y en cuya composicion no entran
més que trozos de cébios de roble cuya longitud es de unos
2 metros por 0,30 & 0,35 de escuadria. Uno cualquiera de
estos maderos, ¢, por ejemplo, descansa por sus dos extremos
en rebajos practicados en los maderos 6y /, y 4 su vez tiene
aquel en su parte central otros dos rebajos sobre los que insis -
ten los maderos ¢ y &. Todas las piezas que se apoyan en los
muros entran en rebajos hechos & las carreras 0 4 B2, que co-
ronan los muros de la sala y se encuentran empotradas en la
fabrica. Como ejemplo notable de construceicnes de esta natu-
raleza, ejecutado con piedra, debe citarse la béveda plana del
4trio que da ingreso al templo del Escorial, construida & me-
diados del siglo XVI por Juan de Herrera, y cuyo aparejo y
disposicion se estudia en la Estereotomia (a).

Los entramados que se acaban de describir, lo mismo que

(a) Juan de Herrera, célebre arquifecto espatiol, discipulo de Juan
Bautista de Toledo, nacié en Mobellan de Astirias en 1530 y se distin-
guié dirigiendo la construceion del Escorial 4 la muerte.de su maestro,
y otras muchas obras notables. Murié en 1597.
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los formados con maderos cojos, se establecen sobre un anda-
mio 6 especie de cimbra, mientras se ensamblan y fijan s6lida~
mente las piezas que los componen, déndoles un pequeilo pe-
ralte en la parte central 4 fin de que el asiento que tiene lugar
despues de descimbradosnodé origen & una superficie convexa,
vista desde abajo, lo que produce un efecto desagradable (a).

242. Entramados de vigas y viguetas. —La disposicion ge-
neral de esta clase de enframados consiste en una 6 varias vi-
gas de fuerte escuadria, que unas veces se apoyan por ambos
extremos sobre los muros, conservandose paralelas, y otras solo
lo verifican por un extremo, ensamblindose mutuamente por
el otro. En ambos casos puede decirse que hacen el papel de
muros, y sirven de apoyo 4 los extremos de las viguetas del
suelo.

243. sistema de framos.—La fig. 367, acompanada de tres
cortes en escala doble, representa en proyeccion horizontal un
suelo en que las vigas del entramado son paralelas entre si, del
mismo modo que las viguetas. En #', éstas se apoyan por un
extremo en el entramado vertical m7, y por el otro en la yi~
ga b, que & su vez descansa en los entramados myg y #7. Las vi-
guetas ¢ se apoyan por un extremo sobre la viga &, y por el
otro se empotran en la pared divisoria gr. Como los extremos
de las vigas tienen que sufrir una carga mucho mayor que los
de las vignetas, conviene reforzar las paredes en log puntos de
apoyo de las primeras: asi, cuando éstas son de entramado, serd
bueno que insistan aquellas sobre nn fuerte poste, al que se sue-
le dar mayor escuadria que 4 los demés, y 4 veces se le refuer-
za con jabalcones. En este caso debe tambien tenerse en cuen-
ta que los extremos de las vigas se encuentran & un nivel infe-
rior que los de las viguetas, de modo que éstas, al llegar 4 los

(a) Para determinar la superficie peraltada que se adopta durante la
construccion de los suelos representados en la fig. 365, se eleva el centro
de éstos la misma cantidad que se caleula ha de bajar por el asiento, y
por este punto elevado y teniendo sus centros en la vertical que pasa
por él, se traza un gistema de arcos de eirculo que tengan sus arranques
en el contorno i nterior del mareo horizontal que forman las soleras so-
bre que descansa el suelo, Recibe el nombre de superficie de vela la en-
gendrada de este modo.
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muros de entramado, deberdn apoyarse en sobre-carreras para
que tengan una posicion horizontal.

Si se quiere hacer el suelo atin mds invariable, se pueden
poner en los dngulos los cuadrales: g7, ensambliandelos por un
extremo sobre la carrera del entramado, y por el otro en las vi-
guetas @, sujetas con pernos 6 remaches 4 los postes p. Sobre
estos cuadrales se pneden ensamblar por un lado las viguetas del
piso, y por el otrolos cuartones d, 6 mejor pueden servir sola-
mente de apoyo & las viguetas, que entonces tienen la misma
longitud que las de la parte central.

En la zona @Glas viguetas f estén empotradas en la pa-
red g7 por un extremo, y por el otro entran en rebajos practi-
cados en la viga ¢. Las viguetas /4 se apoyan tnicamente en
vigas, pudiéndose de esta manera continuar el suelo hasta lle-
gar al muro paralelo al g7, que puede estar & mucha distancia.

Al llegar 4 la viga 4, las viguetas se apoyan por encima
tocdndose sus extremos 6 cabezas. En la viga ¢ entran, como
ya se ha'dicho, en todo 6 solo en parte, en los rebajos que pre-
senta; disposicion que tiene por objeto reducir el grueso del
suelo, si bien tiene el inconveniente de disminuir la resistencia
de la viga. En la y se apoyan las viguetas sobre dos tablones
laterales fijos 4 la primera por estribos & pernos, y de esta ma-
nera se debilita poco & nada la viga, aunque éste es un sistema
algo mds caro que el anterior. Por tltimo, en la viga 2 se cru-
zan 6 solapan las viguetas, y es conveniente adoptar esta dis-
posicion siempre que la viga tenga poco ancho horizontal para
que se puedan practicar rebajos, ¢ apoyarse en bastante super-
ficie las viguetas puestas al tope, como en la viga 8.

Aunque se han reunido en la misma figura disposiciones
diversas, demds estd advertir que en la prictica se adopta y si-
gue generalmente una sola, con arreglo &4 las condiciones de
cada caso.

144. sistema de Serlio (1).—Ofro sistema fundado en el
principio de la mitua union de las vigas maestras y que ha re-
cibido el nombre de su autor, consiste en colocar tres ¢ cuairo

(1) Sebastian Serlio, hibil arquitecto italiano, nacié en Bolonia en
1528, y murié en Francia hdcia 1552,
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vigas (figs. 367 y 368) de modo que por uno de sus extremos se
apoye cada una, tal como e, en los muros, y por el otrosobre otra
viga ed, que 4 su vez insiste del mismo modo sobre una terce-
ra, siguiendo de esta manera hasta cerrar en el centro un’‘es-
pacio. Los claros que resultan se rellenan con cabios fy parale-
los & las vigas maestras, y en el espacio central se colocan otros
cabios, como se ve en las figuras. Estos suelos exigen por lo re-
gular vigas estrechas en el sentido horizontal y muy altas, &
fin de que tengan en las ensambladuras la resistencia necesaria,
con cuyo objeto se pueden tambien reforzar con herrajes.

245, Sistema poligonal.—IEntre log suelos formados con vi-
gas y viguetas hay otro sistema en que las primeras, sin ser pa-
ralelas, presentan disposiciones sumamente variadas, depen-
dientes no solo de las dimensiones que tengan las piezas de que
se puede disponer, sino tambien de la forma que afecte el recin=-
to que se ha de cubrir,

Aunque en el dia han perdido gran parte de su importancia
esta clase de suelos, por poderse reemplazar ventajosamente la
madera por el hierro, se indicard no obstante algun ejemplo de
las principales disposiciones.

La fig. 369 es el plano de la mitad de un suelo poligonal.
Los enalrales @ que descansan por sus cabezas en los muros,
sirven de apoyos & los brochales &, ¢, 4, ¢, /... paralelos alterna-
tivamente & los muros y cuadrales. Los claros triangulares que
resultan entre éstos y aquellos se rellenan con cuartones parale-
los 4 unos 6 4 otros y lo mismo se hace con cabios 7 en los in-
tervalos que resultan entre los poligonos. Aunque los cuartones
y cabios tienen la misma escuadria, no sucede lo mismo con los
brochales, en los que va disminuyendo desde el contorno al
centro. -

Otra disposicion estd representada en la fig. 370 ensamblén=
dose las vigas entre si de manera que furmen en una sala cua-
drada una série deoctégonos regulares, ligados unos 4 otros pot
ensambladuras que es facil veren el dibujo. El primer octégono
se obtiene por medio de cuatro cuadrales que descansan en los
muros, y se aumenta la solidaridad del sistema colocando los
tacos 6 zoquetes #, que se introducen & golpe de martillo entre
las piezas que corresponden & dos octégonos contiguos, 6 se en-
samblan con ellas 4 caja y espiga muy cortas. Los espacios que

18
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resultan entre los cuadrales y los muros se pueden llenar con
cabios paralelos 4 los primeros, segun aparecen en la figura, 6
por cuartones colocados en posicion perpendicular Debe hacer-
se que los maderos del suelo no insistan directamente sobre la
fabrica de los muros, sino por medio de carreras 4 BC.

El intervalo que separa los poligonos va disminuyendo des-
de el contorno hécia el centro, segun una ley que dé el menor
claro posible en la parte central, claro que se puede llenar de
diversas maneras, una de las cuales representa la figura. Igual-
mente se disminuye la escuadria de las piezas 4 medida que son
més cortas, tanto para reducir el peso del suelo hicia el centro
como para economizar madera.

246. sistema radial.—Finalmente, la disposicion represen—
tada en la fig. 371 pertenece & un suelo de entramado radial en
el que todas las vigas se ensamblan por un extremo en las car-
reras que forman un marco poligonal y por el otro en una co-
rona circular 6 camon ¢, situado en el centro de! suelo, que &
su vez se llena con viguetas g. Las vigas suelea ser armadas
si son de gran longitud, como se ve en seccion en la fig. 372,
dandolas mayor resistencia cerca del muro que hécia la corona,
con la que se ensamblan 4 caja y espiga, y encima se colocan
las viguetas », que siempre deben ser de una sola pieza, y for=
man poligonos concéntricos y equidistantes.

A més de los sistemas deseritos, se han ejecutado suelos sin
vigas ni viguetas, empleando tinicamente buenos tablones, y
se construyen formando con estos tres capas superpuestas, de
las que cada dos contiguas tienen sus uniones en direccion eru-
zada. Las tablas de cada capa se unen entre si 4 ranura y len-
giieta, fijindose ademds 4 cada una de las de la capa inferior
con dos claros que atraviesan 4 ambas. Se da al suelo la figura
curva de las superficies de vela y se apoya en un rebajo hecho
en un fuerte marco de soleras.

2477. Observacion.—Siempre debe tenerse cuidado de que las
vigas no caigan encima de vanos, como puertas y ventanas, 4
ménos de absoluta necesidad y tomando en tal caso todas las
precauciones que la prudencia exige para referir su peso 4 los
macizos del muro. Esto mismo puede decirse respecto 4 las vi-
guetas, aunque en este caso no sea de tanta necesidad, pudién-
dose apelar con este objeto al empleo de brochales que se apo-
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yen sobre las viguetas que insisten encima de los macizos
6 bien reforzando la parte superior de los vanos de una mane-
ra conveniente y colocando los cabios como de ordinario.

248. Empotramiento de las maderas en los muros. —Casi
siempre se empotra el maderdmen de los suelos en los muros
que le sostienen, 4 fin de dotar 4 las piezas de la conveniente re-
sistencia é invariabilidad. Cuando los muros son de entramado,
presentan poco espesor, y entonceslos maderos del suslo tienen
que atravesarlos de parte 4 parte y hasta en muchas construc-
ciones antiguas tienen un vuelo en la fachada, formando sale-
dizo, que se aprovechaba para dar al piso superior mayor ex-
tension que al bajo. Enlos demés casosse hace que los maderos
de suelo se empotren en el espesor de los muros, entrando en
éstos desde 15 centimetros hasta 25 ¢ 30, cuando es grande el
grueso de los apoyos.

Conviene que la parte empotrada de las piezas, 6 sea su en-
trega, tenga bastante longitud, 4 fin de darlas mas resistencia
y de conseguir que la fabrica de los muros padezca lo ménos
posible & consecuencia de las vibraciones que pueden ocasio-
narse en el suelo.

Como las vigas tienen que experimentar mayor carga que
las vignetas, se da algo mis longitud 4 su empotramiento; y 4
no ser que los muros sean de silleria, ¢ de otra fibrica de and-
loga I'e::lbt'eDCIa se las apoya sobre coginetes 6 almohadillas 4
(ﬁcr 373) de pledra 6 soleras de madera que refuerzan el reba-
jo del empotramiento y refieren la carga & una superficie mayor,
Cuando los suelos tienen que sufrir grandes cargas, y sobre todo
cuando la fabrica de los muros no es de mucha resistencia, con-
viene counstrair, por debajo de las vigas, cadenas verticales que
arranquen desde el suelo y tengan mayor seccion trasversal §
fabrica mas resistente que el resto del muro, las cuales se eje-
cutan con el mayor esmero (153.)

En los casos ordinarios de la préctica, las vigas y viguetas
no hacen més que insistir sobre los muros, en los que se prac-
tican rebajos algo mayores de los necesarios para que entren
los extremos 6 cabezas de las piezas (fig. 373), y 4 finde queel
aire circule & su alrededor y evite su putrefaccion, se puelea
dejar en el paramento interior de los muros pequelios agnjeros
practicados en el relleno que rodea 4 la pieza, 6 bien si hubie-
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ran de producir mal efecto se practicaria el rebajo en todo el
grueso del muro como aparece en la figura, colocando en % una
baldosa con agnujeros. De todos modos la putrefaccion de las vi-
gas empotradas en los muros es mucho ménos activa y frecuen-
te en nuestros climas que en los del Norte.

249. Amarrado de las vigas.—En muchos casos, y princi-
palmente cuando el suelo haya de sostener grandes pesos, €8
preciso fijar de una manera invariable los extremos de las vi-
gas i los mures en que se apoyan, no solo para aumentar la
resistencia de los snelos, si que tambien para ligar entre si los
muros del edificio, formando de este modo un todo mucho maés
estable que si estuvieran enteramente aislados; ¢ solo unidos
entre si por los extremos,

Muchas son las disposiciones empleadas para consegnir este
objeto y ann mds pudieran adoptarse; pero nos fijaremos como
casos mis sencillos y frecuentes en las representadas en las figu-
ras 374 y 375.

En la primera, ¢ es un fleje que se tuerce en el punto  y se
sujeta 4 una de las caras de la viga por medio de pernos ¢ sim~
plemente con clavos, y termina por un ojo cuadrado 6 redon-
do ¢, que atraviesa vn barrote ¢. Cuando se quiere aumentar la
resistencia se colocan dos flajes a¢ (fig. 375) en dos caras
opuestas de la viga, & las que se fijan con pernos, grapasé
clavos (los tres medios aparecen en el dibujo), y agemas, en el
extremo contiguo del fleje se forma una nfia que se incrusta en
la madera para hacer el conjunto més solidario. Por el extremo
opuesto pueden tener un ojo por el que se pasa un barrote, como
en el caso anterior, 6 mejor puede terminar cada fleje en una
rosca, sustituyendo al harrote con una placa de hizrro fundido
de la resistencia conveniente, y con las aberturas necesarias
para dar paso & las roscas en cuyos extremos se atornillan
fuertes tuercas. Algunas veces se modifica esta disposicion re-
uniendo en la cabeza de la viga los dos' flejes en uno, que en-
tonces afectan la forma de un estribo, y fileteando el extremo
de Ja parte comun, al que se fija una tuerca, como en el caso
anterior. :

Puede hacerse que los barrotes sean aparentes 6 que estén
embebidos en la fabrica del muro. Antiguamente se empleaba
mucho la primera disposicion y servia hasta de adorno; peroen
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el dia, y fuera de ciertos edificios industriales, no se adopta,
quedando casi siempre en el interior del muro y & una distancia
de 10 6 12 centimetros por lo ménos del paramento.

Algunas veces no es necesario que sean las vigas de una
sola pieza en toda su longitud, como sucede, por ejemplo, cuan-
do insisten sobre apoyos aislados 6 muros divizorios, y en tal
caso lo mejor es empalmar las dos partes contiguas 4 rayo de
Jupiter, de modo que la union descanse sobre el apoyo 6 muro,
reforzindola con dos flejes puestos en las caras verticales, que se
fijan con clavos 6 pernos.

Todas las vigas de los snelos representados en la fig. 366 se
fijan en sus extremos con flejes, como se ha dicho antes, y las
viguetas, 6 bien se colocan como se indicé en el ntum. 243, 6
solo se fijan cada dos 6 tres metros, segun se juzgue necesario.
Para anmentar la rigidez de los suelos é impedir que las vi-
guetas puedan moverse en sentido horizontal, se emplean mu-
chas veces pequeflas piezas de madera, llamadas zoguetes, que
se ponen 4 golpe entre las viguetas, como s¢ indica en @ de la
figura 370, segun ya se ha dicho més arriba.

250. Aberturas en los suelos.—Los cafiones de las chime-
neas que conducen el humo & la parte superior de la cubierta
del edificio, tienen que atravesar los suelos superiores al hogar;
y con el fin de evitar que las maderas contiguas & dichos cafio-
nes puedan quemarse y dar origen 4 incendios, se les separa al
ménos 15 centimetros de la caja de los cationes, como se ve res-
pectivamente en «y € de las figs. 363 y 366, por medio de
un embrochalado.,

Andlogamente se evita que el fuego de las chimeneas lla-
madas & la francesa se trasmita 4 los maderos del suelo en que
se establecen, & cuyo fin se forma un embrochalado de las di-
mensiones necesarias, rellenando con fibrica el claro que re-
sulta. Generalmente se compone de un brochal 77, que se en-
sambla & dos viguetas (fig. 363) de alguna mayor escuadria
que las demas; 6 bien de dos traviesas ¢s que se ensamblan 4
una fuerte vigueta, y cuando es necesario, el brochal 6 las tra-
viesas sirven de apoyo & maderos cojos. Las dimensiones de estos
embrochalados varian natnralmente con las del hogar; pero
rara vez tienen ménos de 1,m50 de largo por 0,60 de ancho.

Ll relleno de fabrica se puede hacer de varias maneras:
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1.° Cuando las viguetas tienen bastante espesor se construye
4 veces una bovedilla de ladrillo @ (fig. 376) que llega 4 tener
hasta *),, de flecha en algunos casos, ofreciendo la solidez ne-
cesaria, y sobre la que se establece el relleno que sirve de base
al hogar de la chimenea.

2.° Tambien se puede emplear, cuando no sea en perjuicio
de la decoracion, una semi-béveda de ladrillo & (fig. 377) mas
6 ménos rebajada, que arranque del muro y termine en la pie-
za ¢, la cual se deberd reforzar convenientemente ligandola &
sus contiguas paralelas por medio de enzoquetados.

3.° Por tltimo, se puede hacer que el relleno de fibrica se
apoye sobre pletinas ¢ barretas de hierro (a) que se fijan sélida-
mente al contorno del embrochalado. La fig. 378 (lam. 16) re-
presenta esta disposicion en dos proyecciones, siendo gz las ple=
tinas que, acodadas por sus extremos para fijarlas con clavos 6
pernos 4 los maderos del suelo, enrasan por su parte central
con la cara inferior de éstos. Se las coloca & distancias conve—
nientes para poder cubrir los claros que dejan con ladrillos 6
baldosas que forman el fondo del hogar, y encima se rellena
con hormigon, mamposteria 6 escombros finos bien apisonados,
sobre los que se sienta el embaldosado superior, 6 sea el hogar
de la chimenea. Algunas veces, cuando las dimensiones del
embrochalado son muy grandes, se eruzan 4 dngulo recto con
las primeras pletinas otras 24, ¢, que se fijan de la misma ma—
nera 4 los maderos del suelo y sirven las & para repartir mejor
la carga total, y las ¢ para sostener las jambas de la chimenea.

Hay ademds varias circunstancias en las que es preciso
practicar en los suelos aberturas mds ¢ ménos grandes, co-
mo sucede cuando hay que establecer escaleras de servicio,
trampas de comunicacion, etc. En todos los casos se forma un
embrochalado con piezas que tengan la conveniente resistencia,
segun las condiciones peculiares de cada caso particular.

251. Observacion.—Toda la madera que se emplea en la
construccion, y por lo tanto la que forma los suelos, debe Ile-
nar la condicion de estar perfectamente curada, sin lo cual se
dificulta la salida de la sivia, por estar rodeada con otros ma-

{a) La seccion trasversal de las pletinas varia de 1234 milimetros,
hasta 94)<11; generalmente se emplean las que tienen 50><5.
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teriales, y en tal caso comienzan las piezas por calentarse y
concluyen por podrirse con rapidez. A fin de evitar este incon-
veniente y para que la madera no pueda absorber la humedad
de los materiales que la rodean 6 del aire ambiente, se la suele
dar un enlucido 6 pintura que recubra todas sus caras ménos
las cabezas, por las que asi puede renovarse el aire y promover
la exudacion de la sivia, adoptando disposiciones como la re-
presentada en la fig. 373. De todos modos, y aparte del caso en
que la madera esté completamente curada, conviene dejar sin
enlucir una tabla 6 canto de la pieza, que no esté expuesta 4
absorber la humedad exterior, y esperar varios aiios antes de
cubrirla como las demds, puesto qie se ven muchas veces ma-
deras que s2 han enlucido demasiado pronto y se encuentran
podridas por el centro, aunque en el exterior parezcan comple=
tamente sanas.

Muchas son las sustancias empleadas con este objeto, pero
las més eficaces y usadas en el dia son las pinturas ordinarias
al éleo, la brea aplicada bien caliente y las pinturas con base
de creosota. Estas tltimas, quese obtienen con ménos gastosque
la esencia de trementina, tienen la propiedad de secarse con
gran rapilez y formar un barniz muy resistente en la superfi-
cie de la madera, razon por la que se emplean con preferencia.
Debe tambien cuidarse de cubrir con brea caliente los herrajes
destinados 4 consolidar las uniones de las piezas de madera, lo
mismo en los suelos que en las demds construcciones.

252, Dimensiones y separacion de las piezas. —Por la me-
cénica aplicada & las construcciones es ficil deducir la seccion
trasversal de las piezas, dada su separacion, 6 viceversa, cuan-
do se conocen las cargas que haya de sufrir el suelo, sus di-
mensiones y la resistencia del material empleado; y aun cuan-
do por otra parte hay ciertas reglas précticas para obtener estos
resultados, son sin duda preferibles los cuadros siguientes que
presenta M. Demanet en su obra titulada Cours de construc-
tion.



Cuadro de las escuadrias que se deben dar & las viguetas de los suelos segun las diversas longitudes y separacion, en las
edificaciones ordinarias.

10z ESCUADRIA *
Saivada ol siendo la separacion de eje 4 eje ignal & ]
i A - OBSERVACIONES,
{5 Vg 0,m50 0,m70 €, m80 0, g0 1,m00
3 metros.| 0,150,11 | 0,17X0,12 | 0,17X0,12 | 0,180,138 | 0,190,14 | Faraformar este g.aawg ha hecho Eo_
4 " O_HmVACL.W O_wuxcu—ﬁ c‘.w._.VA..r“—U. D.MmVA_)_.—m Ovm.mVAD-,_.ﬂ de la férmula .T|O-0Huw.w_\tm [Zen —.._.Q_um
b representa la altura de la seccion tras-
3 5 0,200,165 | 0,24<0,16 | €,25X0,17 | 0,26)<0,18 | 0,27X0,19 |versal (el ancho « se determina por la ex
- - presion a=0,71bj,¢ la separacion de eje 4
ot 0,23X0,17 | 0,26X0,18 | 0,27X0,19 | 0,28%0,20 | 0,200,21 |eje de las viguetas, L su longitud mﬁﬂm“
muros, y tomando para p (pego del suelo yj
e 0,25X(0,18 | 0,20X0,20 | 0,3030,21 | 0,31)X0,22 | 0,323<0,23 |de la sobrecarga por metro superficial) 300
kil6gramos, & saber: 30 para la carga ordi-
B 0,283€0,20 | 0,31%0,21 | 0,32<0,22 | (,33X0,23 | 0,35)0,25 [naria del suelo mas 270 para las sobrecar-
gas accidentales, comprendiendo el peso
ML 0,31X0,22 | 0,35)0,25 | 0,36)X0,26 | 0,37X0,27 | 0,303X0,28 |de los muebles y de las personas en movi-|
miento llenando todo el espacio del suelo.)
10 . 0,330,23 | 0,373¢0,26 | 0,38X0,27 | 0,40)X0,28 | 0,423X0,30 |Las escuadrias ofrecen bastante resisten-
cia para poderse aplicar hasta en las edifi-
eaciones militares que sirven de aloja-
miento 4 la tropa.
Las viguetas deben ponerse de canlo.
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Cuadro de las escuadrias que se deben dar 4 las vigas de los suelos, se-
gun sus diversas longitudes y separacion, en las edificaciones
ordinarias.

SEPARACION
Lz

de las vigas -
salvudy por salvada ?:or ESCUADRIA. QBSERVAC IONES.
lag vizas. | lus viguelas.

3 metros.| 0,27><0,19| Ests cuadroseha ealeulado por la
3 mebros. formuls -
: 4 v |o0,20%0,21 3
8Qx .
. 3« |0,33%0.23 h=0,0134l/(p+ = )LL e
"
4 10,363<0,26 en la cnal b tiene la misma signi
ficacion que en el caadro anterior:
L] 0,373<0,26 3,9. y mrepresentan respactivamen-
Sl te el peso del metro eibico de vi-
u 0,423<0,30! guetas, su seceion trasversal y su

nimero por metro cuadrado; £ la
f 0,43>¢0,31{longitud entre muros de las vigas,
L su mubun separacion y p=300
M 0,47X1,33|kilégramos como anteriormsznte.
L mayor 6 menor separacion que
- 0,47X0,33 puede existir entre las vignetas,
|nu tiene influencia sensible en la
0,52¢0,37 escuadria de las vigus, porque la
escuadria y el peso de aquellas au-|
mentan al mismo tiempo que sul
nimero disminuye 6 que se las se-f
para mas, de tul suerte que su pe-|
- |so total queda préximamente el

" 0,56>0,40, mismo.

Las vigas deben ponerse de can
it 0,623¢0,44 to v la relac ou entre @ y bes la
misma consignada en el cuadro an-|
e 0,61¢0,43 terior.

u n,c?Xn,«;a[

v |0,62X40,37

u 0,580,41

10 B

|
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{
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|
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253./ Entramados do hierro.—Antes del empleo exclusizo
del hierro en la construccion de los suelos, se le empezd 4 apli-
car como refuerzo de las piezas de madera, habiéndose adopta-
do con este objeto disposiciones muy diversas, de las que apa-
rece un ejemplo en la fig. 379 (lim. 15), que es propiamente
una viga armada por medio de flejes en forma de arco, fijos &
sus caras laterales. Ambos materiales resisten 4 la compresion
y la parte inferior de la viga 4 la extension, contrarestando el
empuje del arco.

Posteriormente se empezé & emplear, sobre todo en Inglater-
ta, vigas de hierro fundido con la longitud conveniente para
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salvar los espacios que se habian de cubrir, las cuales, si bien
servian para construir suelos incombustibles, en cambio resis-
tian mal 4 la flexion; de modo que para conseguir una resisten-
¢ia préximamente uniforme era preciso aumentar bastante la
masa por la parte inferior de la viga, creciendo por consiguien-
te el peso propie del suelo. Esto, unido 4 otros inconvenientes
que el hierro fundido presenta para construcciones de este gé-
nero, hizo que su empleo fuera provisional y transitorio. Las
formas més frecuentes que se adoptaron para la seccion tras-
versal de las vigas estin representadas en la fig. 380.

Por ultimo, los adelantos y perfeccionamientos que cons-
tantemente se han ido introduciendo en el trabajo del hierro
forjado y laminado, han hecho que, de unos veinticinco afios &
esta parte, se sustituya este material al hierro fundido, sobre el
cual presenta grandes ventajas, siendo las principalesla de car-
gar mucho ménos los apoyos por tener las vigas ménos peso &
igualdad de resistencia, y presentar mas elasticidad 4 los cho-
ques y vibraciones, alterandose mucho ménos por estas causas
de destruccion.

254, Batramados de flejes y llantas.—Se acaba de ver que
los arcos de hierro puestos en las caras de espesor de las vigas
de madera habia sido el primer paso dado en la construccion
de los suelos de hierro; y en efecto, si se suprime la viga y se
refuerza el arco por medio de un tirante inferior, se tiene la
forma elemental del cuchillo armado de hierro.

Estos cuchillos, muy variados en sus detalles, se compo-
nen en su parte esencial de un tirante, fijo sélidamente 4 la fa-
brica del muro por medio de barrotes, y de un arco, cada uno
de cuyos extremos se apoya contra una nariz formada hécia
las extremidades del tirante (fig. 381, lam. 16). Ademds se
adoptan disposiciones accesorias para impedir la deformacion
del conjunto, como pilarejos 6 montantes que impidan la apro-
ximacion del arco y del tirante, bridas que los abracen é im—
pidan su separacion y remaches é roblones que acaben de con-
solidar las uniones. Muchas veces se hace terminar horizontal-
mente €l cuchillo por su parte superior, colocando un fleje pa-
ralelo al tirante y prolongando las bridas 6 intercalando otras
para fijar su posicion respecto 4 las demds piezas.

Aundque los cuchillos de este género presentan bastante eco-
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nomia de metal, tienen, sin embargo, el inconveniente de ser
muy poco estables y de exigir una esmerada mano de obra, lo
que en definitiva los hace muy costosos, siendo ¢sta la causa de
haber tenido un empleo limitado.

Una mejora importante, respecto & los anteriores cuchillos,
fué sin duda el empleo de laminas de palastro puestas de can-
to, con lo que se reducia mucho la mano de obra; pero, en cam-
bio, presentaban muy poca resistencia lateral, ocasionindose
deformaciones perjudiciales, y se oxidaban con facilidad por su
gran superficie y pequefio espesor.

Mejor disposicion fué la adoptada por M. Vaux, empleando
como cachillos flejes de grandes dimensiones. Estos no son exac-
tamente rectos en sentido de su longitud, sino que estdn ar-
queados segun una flecha de un centimetro por metro de lon-
gitud, lo ue se consigue por medio del forjado en frio, y se
colocan de canto con la concavidad hécia abajo, empotrando
sus extremos en los muros. Para fijar la posicion de los cuchi-
Nos y ligailos entre si se hacia uso de barretas doblemente
acodadas @« (figs. 382 y 383) abrazando superiormente 4 los cu-
chillos ¢. Una disposicion andloga se empleaba con el mismo
objeto en los suelos descritos anteriormente.

Este sistema de entrams:dos, aunque algo mds costoso que
lcs de madera, se generalizé con rapidez, porque poseia las ven-
tajas de presentar poco grue¢so para una resistencia dada, de
reducir notablemente la mano de obra, y de tener mds estabi-
lidad que los otros sistemas descritos, & causa de la menor al-
tura de los cuchillos; pero en cambio éstos contienen mdis me-
tal que los anteriores 4 igualdad de resistencia, si bien esto es
preferible al aumento en la mano de obra, porque ésta nada
vale despues, al paso que el material siempre conserva cierto
valor.

Se han adoptado otras varias formas en la seccion trasver-
sal de los cuchillos; pero todas presentaron inconvenientes mas
4 ménos graves, que limitaban su empleo, hasta que se llegé 4
la seccion de doble T, que es la mas generalizada en el dia.

225.‘4Ent—ramados de cuchillos en doble T.—La forma ge=-
neral que afectan estos cuchillos en su seccion trasversal, estd
representada en la fig. 384 y cousta de una placa 6 nervio ver-
tical con dos cabezas horizontales, una superior y otra inferior,
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que sirven de refuerzo. El nervio vertical resiste perfectamen-
te 4 las fuerzas verticdles y las cabezas no sclo aumentan el
material en los puntos en que es mayor la tension y compre-
sion originadas por la flexion, sino que por el ancho gue pre-
sentan se oponen tambien 4 la flaxion horizontal que tienden &
producir los esfuerzos inclinados. Ea el dia estin bastante ade-
lantados los procelimientos industriales para obtener por me-
dio de los laminadores cuchillos de esta forma y de dimensio=
nes muy variables. Los llamados hierros ordinarios presentan
una escala regular comprendida entre 0,710 y 0,22 de altura,
cuyas secciones son algo variables en ancho, como se han ano-
tado en la figura, asi como su peso 2 por metro lineal. Los
grandes hierros tienen de 0,722 4 0,40 de altura, y sus pro-
porciones son muy variables de una fabrica & otra.

Andlogamente & lo que se dijo en los suelos de madera se
colocan los cuchillos en los de hierro normalmente 4 los lados
mayores del espacio que se debe cubrir, insistiendo sus extre-
mos, ya sobre los muros que limitan este espacio, ya sobre apo-
yos intermedios si éste fuera muy grande. Cuando la filrica
de los muros de recinto no tenga la resistencia conveniente, se
deberd hacer que los extremos de los cuchillos descansen sobre
placas de fundicion, de palastro ¢ losetas de silleria, & fin de
repartir la presion sobre mayor superficie; y si el case lo exi-
giera se constrnirdn pilastras 6 refuerzos en los muros, siguien -
do la vertical de los apoyos de los cuchillos.

Las diferencias principales que existen en los suelos forma-
dos con cuchillos de doble T estin fundadas en la manera de
arriostrarlos. Con este objeto se han adoptado disposiciones mny
variadas, cuyo examen detallado no es de este lugar; pero in-
dicaremos las mas importantes.

Puede hacerse el arriostrado con madera (fizs. 385y 386) y
en tal caso se colocan trozos de viznetas ae, cuya longitud sea
igual & la separacion que existe entre los nervios de lns cuchi-

“llos y se sitian normalmente & éstos. Estas riostras descansan
sobre las cabezas inferioves de los cuchillos y puelen tener la
misma altura que éstos, 6 bien ser algo mis altas 6 mas bajas.
Con este arriostrado se obtienen suelos econdmicos y muy esta~
bles, en razon & que las riostras fijan la posicion y sujetan en-
tre si los cuchillos, & cuyo fin se las coloca & percusion.
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Tambien puede hacerse al arriostrado con hierro, formando
lo que se llama suelos imcombustibles (a). Muchas disposicio=
nes se han adoptado con este objeto siendo las principales las
representadas en planta en las figs. 387, 388, 389 y 39) con
las respectivas secciones trasversales que aparecen en las 391,
392, 393 y 394. I'n la primera, cada riostra estd compuesta de
un fleje, cuadradillo ¢ barreta doblemente acodado en los pun-
tos de encuentro con los euchillos, cuya cabeza superior abraza
¥y sujeta del mismo modo que se ha diclio en los entramados
anteriores. En la segunda se fija la posicion de los cuchillos
por medio de fuertes varillas que terminan en roscas, y los atra-
viesan dos & dos por su fibra neutra, apretindose con una tuer—
ca. En la disposicion tercera las riostras presentan grandes co-
dos con el objeto de poderlas fijar 4 los cuchillos 4 la altura de
su fibra neutra. Por itltimo, €l caso representado en la cuarta,
consiste en rinstras colocadas superior & inferiormente 4 los cu-
chillos, queseunen 4 éstos por medio de codos y tornillos, segun
se representa en la derecha de la seccion comprendida entre A
y B, 6 bien las riostras son scguidas y se colocan manecillas
mm, que se sujetan & éstas, abrazando y comprimiendo las ca-
bezas de los cuchillos, sin tener que debilitar 4 éstos en los
puntos de fijacion, como se ve en el lado de la izquierda.

Por la inspeccion de las figuras se comprende que 4 ignal-
dad de las dem:s condiciones, los casos primero y segunda va-
riante del enarto son los que presentan mayor resistencia, por no
tenerse que debilitar nada los cuchillos; despues siguen el se-
gundo y el tercero y el mis debilitado es la primera Jlﬁpom—
cion del cuarto.

(n) Esta denominacion no lleva consigo la idea de que estos suelos
gean inatacables por el fuego, sino que, por el contrario, se han hecho
observaciones en Inglaterra y en otros paises, de las que se deduce que
los suelos con entramado de madera y rellenos con fabriea, como se dird
m4s adelante, han resistido mejor que los formados con cuchillos de
hierro y el mismo relleno. En el primer caso es cierbo que la parte de la
viga que 86 encuzntre mis 6 ménos directamente expuesta al faego se
carboniza en un espesor de 2 4 3 centimetros, lo qne disminaye su resis-
tencia, nunque sin alterar su forma; pero en cambio los cuchillos de
hierro expuestos al mismo fuego se deforman y retuercen en términos
de romperse 6 de destruir al ménos los apoyos sobre que insiste el relle-
no, en cuyo caso cse al piso inferior y esto da més pabulo al fuego.
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Finalmente, se puede considerar otra clase de arrinstrado
que presenta una superficie continua de uno & otro cuchillo y
sobre el gne insiste en toda su extension el relleno. Consiste en
placas 6 planchas de palastro ondulado, como apareee en plan-
ta en la fig. 395 (ldm. 17)y en secciones en las 396 y 397, donde
se ve la manera de roblonarse unas planchas con otras y con las
cabezas inferiores de los cuchillos que las sostienen: las ondula-
ciones pueden ser sencillus 6 dobles, como se representan en el
lado 4 de la figura. Tambien se puede establecer una chapa
continua en forma de arco (figs. 398 4 470) cuyos extremos se
sujetan 4 las cabezas inferiores de los cuchillos y cuyas juntas
se unen y refuerzan por medio de hierros con seccion en T,
como aparece en @b, a'l’.

Aunque existen otros sistemas para el arriostrado, ya conser-
vando 4 los cuchillos toda su resistencia, ya aumentando la es-
tabilidad del conjunto, ya por fin haciendo que las riostras for-
men figuras triangulares y por lo tanto indeformables, presen-
tan sin embargo el inconveniente de aumentar el gasto asi en
la mano de obra como en la cantidad de metal, por cuya razon
no creemos necesario describirlos, tanto méas cuoanto que solo
son variantes de los casos ya examinados. -

256, Entramados de cuchillos en U y en V invertidas.—
Se ha observado que los cuchillos en doble T, de cualqnier ma-
nera qne se los empotre y arriostre, se deforman, tuercen y ce-
den cuando actian sobre ellos pesos que lleguen 4 3/, de la car-
ga de rotura; y por esta razon se ha buscado otra forma en la
seccion trasversal, que presente mayor resistencia y que al mis-
mo tiempo sea ficil de laminar y colocar en obra sin que expe-
rimente por la carga de rotura deformacion lateral.

Pero sin entrar aqui en un exdmen critico acerca de estas
formas, serd conveniente consignar que en toda buena cons-
truccion el hierro no se debe someter 4 cargas que pasen de '/,
y 4 lo mas‘/, de la de rotura; de modo que en estas condicio-
nes y dada la buena disposicion que presenta la masa en lag
secciones de doble T para resistir 4 las fuerzas exteriores, no es
de extrafiar la preponderancia que han tenido y tienen los hier-
ros aue poseen esta tltima seccion sobre los que vamos 4 re-
gefiar.

A fin de conseguir el objeto indicado mas arriba, se empe-
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zaron 4 laminar hierros cuya seccion era en forma de U, que
despues se ha modificado en la de V y que se conocen con el
nombre de hierros Zorés. El primer caso estd representado en
los figuras 401 y 402, en que @@ representael cuchillo hueco de
U invertida y 45 las riostras; y con objeto de impedir que la
parte inferior del cuchillo se ensanche por la flexion, se ponen
placas, bridas ¢ riostras parciales ¢c, roblonadas 4 los codos in~
feriores. Puede hacerse que las &2 y ec sean una misma 6 con-
tinuas cuando el p2so que haya de resistir el suelo sea muy
grande, y de este modo se reduce la mano de obra. Las mismas
disposiciones, respecto & los refuerzos de cada cuchillo 6 al ar-
riostrado de uno con otro, se adoptan en el caso de ser la sec-
cion de los cuchillos, en forma de V invertida (figs. 403 y
404) presentando éstas la ventaja, comparadas con las anterio-
res, de estar mejor distribuido el metal y prestarse ficilmente
4 voltear bovedillas de un cuchillo 4 otro, como se vera al tra~-
tar del forjado 6 relleno de los suelos (a). y

257/ Cuchillos de palastro.—Cuando pasa de 7 4 8 metros
la luz que deben salvar los cuchillos de hierro laminado, y la
carga que hayan de sostener sea muy grande, se obtiene ge-
neralmente mejor resultado empleando cuchillos de palastro;
asi es que tienen una aplicacion muy conveniente en los gran-
des talleres y almacenes, en fibricas, museos y otros edificios
anslogos. En estas condiciones, y siempre que la luz pase de 10
metros, son desde luego preferibles los cuchillos de palastro &
los Jaminados.

Un cuchillo de la clase que examinamos se compone gene-
ralmente de una placa vertical ab de 8 4 12 milimetros de es-
pesor, segun aparece en seccion en la fig. 405, con otras dos
horizontales ed, ¢/ 4 sus extremos, ligadas entre si por medio
de hierros en angulo y roblones, afectando la forma de los cu-
chillos de doble T. Segun las fuerzas que actiien en la cons-
truccion, se pueden suprimir é duplicar y aun triplicar las pla-
cas horizontales, como se representa en las figuras 406 y 407.

(3) Los cuchillos en U y V invertidos tienen el gran inconveniente,
comparados con los de doble T, de presentar mucha mayor superficie 4
la accion de los fuegos, por lo que en definitiva resisten ménos 4 gu in-
fluencia destructora; al paso que los iltimos solo estén expuestos en uns
pequeiia parte de su seccion, .
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Un enchillo formado de esta manera se le puede considerar
como un sistema rigido; y si bien en la préctica esto no se al-
canza por completo, se consigue hasta cierto punto, si se ve-
rifican con esmero los ensamblajes,

Cuando se hace uso de estos cuchillos se disponen de ma-
nera que reduzean los elaros principales, que despues se relle-
nan con cnchillos ordinarios; representando aquellos el mismo
papel que las vigas maestras en los suelos de madera de tramos
(243) y estos el de los cabios que insisten sobre ellas.

La fig. 408 representala planta de un suelo de esta natura-
leza, de 8 metros de largo por 7 de ancho. En la parte central
de la superficie se ha colocado el euchillo maestro de palastro
aa, de 0,727 de alto por 0,720 de ancho en las cabézas, & cu-
yos costados vienen & unirse, como se ve en seccion y en mayor
escaln en las fizuras 409 y 410 las extremidades de otros cu-
chillos 45, de hierro laminado, que por sus extremos opuestos
descansan sobre los muros de recinto. Estos cuchillos, tambien
en forma de deble T y con una altara de 0,14, distan unosde
otros 0,776 y estin entre si arriostrados por hierros de simple
T de 0,106 de alto por 0,m10 de ancho en la cabeza, encorva-
dos en sus extremos y roblonados, como loindican en seccion las
fignras 411 y 412. Estos hierros de simple T se convierten en
doble T de 0,712 de alto para las riostras que estdn contiguas
4 los muros, segun se expresa en la planta, uniéndose 4 los cu-
chillos conforme aparece en las figs. 499 y 413 (lam. 18). En-
cima de este entramado se colocan barretas de seccion cua=
drada de 0,009 para sostener el forjado.

En el ejemplo quo examinamos, construido en el colegio
Chaptal de Paris, los hierros de 0,m12 de alto y las otras rios-
tras de simple T quedan aparentes por la parte inferior y sir-
ven de decoracion al techo. Debe ademdis notarse la armazon
de hierro de 0,m055 por 0,m009 de seccion que aparece-en la
planta y liga el conjunto del entramado sin interceptar el paso
4 los tubos de las chimeneas: & esta armazon se unen los bar-
rotes de empotramiento del cuchillo maestro. Igualmente debe
observarse que las dimensiones asignadas mis arriba 4 este
suelo se reducen algo por la cornisa de piedra de 0,65 de vue-
lo que rodea & la habitacion inferior, como se ve en las figuras

409 y 411.
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258. Cuchillos acoplados. —Siempre que la intensidad 6
direccion de las fuerzas exteriores sean tales que puedan pro-
ducir una deformacion en los cuchillos de palastro que se han
examinado, seria preciso dar 4 éstos dimensiones excesivas, y
en su lugar ge prefiere enlazar entre si dos euchillos ordinarios
que presenten la resistencia deseada, y algunas veces, aunque
raras, se han enlazado hasta tres. Esfa disposicion se emplea,
no solo en los euchillos maestros de los suelos muy extensos y
cargados, sino tambien en los dinteles de muchas casas moder-
nas que, ya en el interior, ya en las fachadas, han de sostener
grandes cargas, tal como In de una pared superior,

Estan compuestos generalmente d= dos cuchillos iguales, de
hierro laminade ¢ de palastro, enya seceion es de doble T, los
cuales se reunen y mantienen en posicion invariable nuno res-
pecto del otro y & una distancia comprendida enfre 0,725 y
0,m50 por diversos medios. Primeramernte se enlazaron estos
cuchillos con marcos 6 recuadros de fundicion (fig. 414) 6 con
aspas de hierro forjado (fig. 415), sujetando el conjunto por
la parte exterior con un fuerte cincho de hierro, puesto en ca-
liente, con el fin de obtener un gran ajuste por efecto de la
contraccion. Los cinchos y las aspas se suelen colocar de me-
tro en metro de distancia. En el dia se emplean con este objeto
placas de palastro colocadas & dngulo recto con los cuchillos y
unidas & éstos con cantoneras bien roblonadas, como aparece
en la fig. 416; y si ann se quisiera aumentar su resistencia &
impedir sn deformacion lateral se podrian colocar otras canto-

- neras-en los bordes snperior é inferior de las placas; pero rara
vez hay que apelar en la prictica 4 este recurso y es preferible
dar desde luego 4 éstas el grueso necesario.

259. Enlace de los cuchillos con los apoyos aislados.—A
pesar de la resistencia que se puede dar & los cuchillos y de las
varias disposiciones que es posible adoptar con este objeto, hay
sin embargo circunstancias en las que es preciso proporcionar-
los uno 6 mas puntos de apoyo entre sus extremos, 4 fin de gne
no tengan que adquirir dimensiones extraordinarias y de que
no carguen demasiado sobre los muros en que se empotran.

Dos eircunstancias principales pueden presentarse en este
caso, y son: primero, que los apoyos aislados no lleguen mds
que hasta el suelo que se considera, y segundo, que encima de

19
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éste se hayan de colocar otros apoyos, y entonces es conve-
niente que ésfos se correspondan y enlacen con los inferiores,
como veremos ahora, En el primer caso, ya sean los cuchillos
laminados 6 de palastro, ya sean dobles 6 sencillos, no hacen
generalmente més que insistir sobre el apoyo, segun se ve en
la figura 417; pero siempre que sea el cuchillo sencillo es
muy conveniente reforzarle junto 4 los apoyos por medio de
placas @« sujetas eon cantoneras, 4 fin "de aumentar sun resis-
tencia. Cuando el apoyo se haya de enlazar con ofro supe-
rior, es preferible adoptar cuchillos acoplados (figs 418 & 420),
y entonces se prolonga el apoyo inferior y pasa por entre los
dos cuchillos, presentando en su parte més alta dos 6 més en-
sanches 1 orejas con taladros ¢, & los que se une la base del
apoyo superior por medio de tornillos y tuercas; pero si el cu-
chillo es sencillo, se puede dar al apoyo un cierto ensanche
con los claros necesarios, para que & su través pase aquel,
uniéndose superiormente el apoyo de més arriba, como se aca-
ba de decir. :

26(}-£Empotramiento de los cuchillos en los muros.—No
siendo grande la superficie que ha de cubrir el suelo, 6 siendo
reducidos log pesos que hayan de cargarle, se pueden colocar
desde luego los cuchillos insistiendo sobre una loseta 6 placa,
como se hu dicho mds arriba, y teniendo en el muro una en-
trega de 0,m20 4 0,730: despues se rodean sus extremos con la
misma tabrica del muro, hasta enrasarlos superiormente. Este
sencillo empotramiento, unido al arriostrado, da 4 los euchi-
llos, en la generalidad de los casos, bastante fijeza de posicion,.
que despues se aumenta con el forjado, para resistir en buenas
condiciones & las cargas superiores.

Si la extension del suelo 6 las cargas que ha de soportar
son grandes, hay que fijar 4 los muros las cabezas de los cn-
chillos de una manera més eficaz, y con este fin se han adopta-
do variag disposiciones; pero la mis sencilla y que proporciona
la resistencia necesaria es la representada en lag figs, 421 y
422: @d es una fuerte pletina de 4 4 8 centimetros de ancho y
encorvada de modo que por su parte central presente un ojo,
volviendo paralelamente sus dos ramas & abrazar en una lon-
gitud de unos 20 6 25 centimetros el nervio vertical del cuchi-
1lo en doble T. Tres roblones distantes de eje 4 eje 0,710 pré-
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ximamente sujetan la pletina al cuchillo y un barrote pasa por
el ojo referido y se embebe en la fibrica del muro, Esta misma
disposicion ¢ con muy ligeras variantes, se puede aplicar 4 los
suelos formados con flejes 6 con cuchillos en U y V invertidas.

261 .« Aberturas.—Las aberturas que se practican en los
suelos de hierro estdn motivadas por las mismas causas aduci-
das al tratar de los de madera, y se verifican analogamente,
formande brochales cuando el caso lo exija, sin gran debilita—-
cion de las piezas que se unen entre si, con arreglo 4 las pres-
cripciones establecidas en el corte de hierros. Estas aberturas
son, sin embargo, mucho ménos frecuentes en los suelos de que
nos 6cupamos, tanto por la mayor separacion que existe entre
los cuchillos respecto & las vigas y viguetas, como por la ma-
yor resistencia que presenta el hierro 4 la accion de un fuego
poco intenso, cual es el de los hogares y cafones de chimeneas.
No obstante, hay casos, como en el paso de escaleras y otros,
en los que es preciso practicar aberturas segun se ha indicado.

262« Observacion.—El hierro, expuesto tanto 4 la accion
del agua como 4 la del aire atmosférico, experimenta una oxi-
dacion en su superficie, que despues se trasmite al interior de
la masa, perjudicando & su resistencia y formando lo que se
conoce con el nombre de orin & herrumbre. Estos efectos son
mdas 6 ménos rapidos ¢ intensos, segun sean las condiciones de
la localidad y la naturaleza del hierro empleado.

En los casos ordinarios, en que la obra se encuentra ex-
puesta & la accion de la atmdsfera, se adopta como preservati-
vo una de las varias pinturas preparadas con este objeto, sien-
do de las que han dado resultados practicos mas favorables las
compuestas con base de éxido de hierro, puesto que dos meta-
les de la misma clase no desarrollan por su contacto la accion
galvénica, al paso que ésta siempre tiene lugar cuando son de
distinta naturaleza y existe humedad. Entre esta clase de pin-
turas la fabricada por los Sres. Lewis Roughton y compaiiia
¢s una de las que mayor reputacion aleanzan.

Tambien se usa con el mismo objeto Ja pintura de minio, y aun
cuando el éxido de plomo que entra en su composicion pueda en
parte reducirse & expensas del hierro que se trata de preservar,
esto solo sucede en cantidades pequefias en los casos ordinarios.

Por numerosas experiencias se ha deducido que se puede
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preservar eficazmente el hierro elevando su temperatura hasta
cerca del rojo y sumergiéndole despues en brea hervida y mez-
clada con cal cdustica en polvo. Si despues se recubre la su-
perficie con lechada de cal & pintura al temple, y por tltimo se
pinta al 6leo, puede conseguirse la preservacion del hierro por
un gran nimero de aiios, siempre que se tenga cuidado de re-
cubrir la superficie con brea hervida y cal caustica cada tres
¢ cuatro afics, zegun los climas.

Sin embargo, en los casos ordinarios se adopta general-
mente como preservativo 4 la oxidacion del hierro el procedi-
miento de cubrirle con dos capas é manog de minio y dos de
brea, y asi se ha hecho en los mercados recien construidos en
esta capital en 14 plaza de la Cebada y en la de los Mostenses.
Despues se puede fijar una pintura al 6leo del color que se crea
mdas conveniente.

Antes de proceder 4 la extension de la primera capa pre-
servatriz conviene en todos los easos limpiar la superficie del
hierro, de modo que no guede ningun indicio de dxido 1 orin.

Cuando la construceion se ve expuesta 4 las acciones sulfu-
rosas que provienen de la combustion de muchas hullas, 6 se
encuentra en contacto con agua del mar mis 6 ménos pura, y
con especialidad si contiene hidrégeno sulfurade, 6 finalmente,
gi estd entre fango con sustanciag en pufrefaccion, la energia
destructiva de la capa preservatriz va siendo mayor en cada
uno de estos casos, y sé necesita, por lo mismo, mayor esmero
en su colocacion y conservacion.

De algunos afios & esta parte ge ha empleado como preser—
vativo de los metales y la madera una pintura cuya base es el
cautchue vuleanizado, llamada éndianite, que se aplica en frio,
como la pintura ordinaria. Tiene las ventajas de no exigir las
capas prévias de minio, de resultar mucho mds barata que las
otras pinturas y de preservar tan eficazmente el hierro, que
despues de sumergido en el mar por espacio de muchos meses,
se conserva intacta y permanente la capa de pintura, tan bien
adherida como cuando se la extendid.

963..” Dimensiones y separacion de los cuchillos.—Podria-
mos repetir aqui lo dicho al principio del ndm. 252 y por las
razones entonces dichas, insertamos los dos cuadros siguientes
que pueden ser de utilidad en muchos casos.



S 293

Suponiendo que la forma de la seccion trasversal de los cu-
<hillos es de doble T, y llamando ¢ al ancho de las cabezas, 2
4 la altura total de la seccion, e al espesor del nervio, ¢' al de
las cabezas, y admitiendo que la carga total por metro super-
ficial sea de 300 kilégramos, se podra formar el siguiente
cuadro:

PESO DIMENSIONES ENX MILIMETROS. Soreii]

ldci metro lineal detf ~3~ | @ | e | e i ¢é'gc.mn Luz salvada.

| cuchilio, Ios: cuchillos.
9 kilégramos. | 100 43 5 G 0, m 50 3,m 00
12 it 100 45 7 (i1 1, b 3, ol
11 i 120 45 5 G 0, 80 4, 00
15 | 120 50 9 7 1 00 4, 50
14 " 140 47 G ¥ 0, 80 8, 00
20 " 140 53 12 r 1, 00 5, 560
15 " 160 48 8 7 0, 80 G, 00

| 25 ! 160 53 13 8 1, 00 6, 50
20) " 180 58 g 9 0, 81 8, .50
27 W 180 6 13 8 1, 00 7, 00
30 1 180 62 15 9 " "
22 " 200 tile) 8 9 0, 8f Tat 00
30 W 200 (1] 13 9 * 1, 00 7, 50
40 W 220 71 14 10 (0 J 1 T et

{ 26 W 220 74 8 10 1, £0 g8, 00

{i i

En el caso que la forma de la seccion trasversal de los cu-
chillos siga siendo de doble T, pero que varien las cargas to-
tales, puede dar el cuadro signiente utiles indicaciones:

LUZ SALYADA PARA CARGAS POR METRO CUADRADD DY
S sooit. | 80 | a0 | 450 | 500 | 50 | 000
e se pueden Lomar cuchillos con Ins alturys (otales siguienles en
105 cuehillus. P milimetros. 2

1

De 2,m° 4 2,m35. | 80 30 80 100 100 120 120 |

N s 0 80 100 | 100 120 |
|1J‘, 9,m25 & 2,m 50, { i] (80 Y a00 |00 308 0| 955
5 "
v 2 om 5§ m (), > 100 100 20 120 120 !
(e ST 00 4.5, {100, | 330 taz0 | 220 lado. | 140 | 149

Do 3,m 00 & 3,m75. { 100 | 120 | 120 | 120 | 140 |} 140 | 140
| 120 | q45 1120 | 140 | 160 | 180 | 160
De3,m75 4 4,250, | 120 | 140 | 140 | 140 | 160 | 160 | 160

140 | 3g0 | 160 | 160 | 180 | 180 | 180

2 140 :
De 4,150 & 5,m50.) 160 | 160 | 160 | 180 | 180 | 180 | 180
180 | 180 | 180 | o5 | 200 | 200 | 200

L 220
150 150 180 " 9
; 200 200 200) f‘;‘g:’: ;";ﬁ 200 o
{ 220 | 220 | 220 = 220 =

: c QZU’ 250 260 230
220 | 220 | o5 | 550 601260 | 3g9

De 5,m50 & 7,m00.

i-De 7,200 & 8,m50.
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ARTICULO II.
TForjados.

264. Su objeto,—El forjado 6 relleno de los suelos, no solo
tiene por objeto proporcionar en su parte superior una superfi-
cie continua sobre la que tiene lugar el trénsito, sino que ade-
mis contribuye 4 fijar lateralmente la posicion de las vigas 6
cuchillos del entramado; evita la trasmision de olores, miasmas
y sonidos de un piso 4 otro del edificio, y sirve para que se
puedan llenar las demds condiciones indicadas al principio de
este capitulo.

265. Forjado en los entramados de fibrica.—Cuando el
entramado del suelo es de fabrica, en cuyo caso resulta ya una
superficie continua por la parte superior, se suprime el forjado
propiamente dicho, y solo hay que igualar horizontalmente esta
cara superior para sentar encima el pavimento, como se expli-
card en el articulo siguiente,

266. Forjado en los entramados de madera,—Si fuera de
madera el enframado se adoptan disposiciones distintas para el
relleno, siendo Jas signientes las mds principales:

En las construcciones de poca importancia, como buardillas,
establos y algunos edificios rurales, se puede suprimir por com-
pleto el forjado, y para obtener la superficie continua sobre el
entramado basta cruzar por encima y clavar 4 las vignetas
que le forman, oo, (fig. 422) un entablonado continno & so-
bre el cual se vierte una capa de yeso & de 4 a 6 centimetros
de espesor, que sirve de base al pavimento. Algunas veces se
recubre por la parte inferior el entablonado con otra capa o
enlucido de yeso ¢, que ocupa los claros entre las viguetas, Hay
ocasiones en que se simplifica atin m4is esta disposicion, limi-
tandose 4 construir el entablonado continuo &, como se vera en
el articulo siguiente, cuyo entablonado sirve desde luego de
pavimento al suelo.

En otros casos se hace que el forjado ocupe cierto espesor
del suelo, lo que tiene la ventaja, por una parte, de aislar més
entre si los pisos; pero en cambio tiene qne resistir el entrama-
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do una carga permanente mayor. Una disposicion muy adopta-
da en las edificaciones de poca importancia consiste en formar
entre dos maderos de suelo contiguos una pequeiia bbveda de
yeso y cascote fino (fig. 423) adcd, apoyindose sobre las caras
laterales de las viguetas; y 4 fin de que éstas no permitan des-
cender & la bovedilla, se las da unas veces cierta inclinacion
que corresponde & la forma trapezoidal en la seccion de la vi-
gueta y otras se las clavetea con hijuelas, 6 méas frecnentemen-
te se pican con la azuela 4 fin de que presenten suficientes as-
peridades y se adhiera bien el forjado.

Para la ejecucion de estas bévedas se establecen pequefias
cimbras muy sencillas 6 galdpagos, enya luz es igual al ela-
ro 4d enfre las viguetas, y que se sostienen por la parte infe-
rior con puntales apoyados en el suelo que estd debajo. Moder-
namente se ha reemplazado en varios casos la fabrica de yeso
y cascote por el hormigon, que presenta m#s registencia & in-
alterabilidad. A los rellenos de esta forma se conocen con el
nombre de Jovedillas.

Los forjados que se acaban de examinar dejan aparente por
la parte inferior ¢l entramado; pere hay ocasiones en que se
prefiere que esté oculto, y entonces se adopta la disposieion lla-
mada ¢iglo raso-

En este forjado pueden presentarse casos distintos, ya se
construya lleno 6 ya hueco, llamado tambien en canal. Cuando
el forjado es lleno (fig. 424), ocupa todo el claro comprendido
entre las vigﬁetas de suelo, 4 las que se hace que adhiera bien,
preparando las caras laterales como se ha dicho en el forjado
de bovedilla, y ademds se le sostiene por la parte inferior con
un guarnecido de tablas chillas, llamado enlazfedo. Este guar-
necido se compone de latas que dejan entre si claros de unos 8
centimetros, las cuales se clavan & la cara inferior de las vi-
guetas por medio de fuertes puntas de Paris 6 alfileres. Se co-
locan lag latas & escuadra con la direccion que tienen las vi-
guetas, y se hace que la union de dos latas consecutivas venga
al centro de una vigneta, 4 la que se clavan solidamente. Una
vez preparado asi el entramado, se procede al relleno, como se
dijo en la bovedilla; pues la diferencia esencial en la ejecucion
de estos dos forjados estriba en la sustitucion del galidpago con
el entablado que queda permanente. Estos forjados llenos hacen
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que el suelo resulte muy pesado, y solo tienen aplicacion ade-
cuada en las mesetas de las escaleras.

El forjado hueco 6 en canal (fig. 425) est4 compuesto en su -
parte inferior de un guarnecido de latas llamado continuo, por-
que solo dejan entre si un claro de 1 centimetro préximamen-
te, colocadas y clavadas como se dijo en el caso anterior, y so-
bre este guarnecido se extiende una capa de yeso bien amasa-
do y algo consistente que tenga al ménos 3 centimetros de es=
pesor. Si el yeso estuviera demasiadofliido, 6 fuera muy gran-
de la separacion entre las latas, como se ha visto en el forjado
ileno, seria preciso colocar provisionalmente debajo de éstas
una 6 mis tablas para cerrar los claros, tablas que se quitan
despues de fragnar la capa de yeso, y se van corriendo en toda
la extension del suelo hasta acabar el forjado. De cualquier
manera que sea, se tiene en la cara inferior del entablonado
zonas mas 6 ménos anchas de yeso que forman parte del forja-
do, y que & su vez servirdn despues para unir 4 éste el enluci-
do de que se compone el techo. La capa de yeso puede tener
sobre el entablonado un espesor casi constante, como se ve en
A, 6 puede afectar la forma de boveda invertida como en B,
en cuyo caso conviene picar con la azuela las caras laterales
de los cébios, 4 clavetearlos con hijuelas para que la adherencia
sea bastante grande. Una vez hecha la parte inferior del forja-
do, se le termina por la superior estableciendo gobre los cabios
un guarnecido continuo de latas, encima del que se extiende la
capa de yeso de 4 &4 6 centimetros, segun se ha visto al prinei-
pio de este niimero. Este forjado tiene sobre el anterior la ven-
taja de ser mucho mas ligero, satisfaciendo al propio tiempo las
demds condiciones establecidas para esta construccion. _

267.~ Forjado en los entramados de hierro.—Se ha visto
anteriormente (254 4 257) los diversos sistemas de arriostrado
que pueden adoptarse cuando es de hierro el entramado del sue-
lo, y ahora vamos & examinar los forjados que parecen mds
convenientes en cada caso,

Si el arriostrado se hace con piezas de madera, se constru-
ve un forjado hueco, & cuyo fin se empieza por clavar en la
cara inferior de las riostras, y cruzindolas & 4ngulo recto, un
guarnecido de las latas, que dejen entre si un claro de 1 4 2
centimetros. Hecho esto, se vierte encima una capa de yeso,
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mortero y hasta hormigon fino, del mismo modo que se acaba
de decir para el forjado hueco. La parte superior del mismo se
puede establecer tambien, como se ha dicho en el niimero an-
terior, formando un entablado sobre las riostras si la altura de
cstas alcanza 6 excede & la de la cabeza superior de los cuchi-
lles, 6 bien en el caso contrario, clavando sobre aquellas y en
direccion paralela 4 éstos, piezas de madera que tengan la al-
tura conveniente para clavar 4 ellas el guarnecido superior que
scupe todo el suelo.

En el easo de formarse el arriostrado por medio de barras é
varillas de hierro, segun cuulquiera de las disposiciones que
aparecen en las figs. 387 4 390, se suele establecer tambien un
forjado hueco cuya parte inferior ¢s de yeso, como ya se ha di-
cho en otros casos anteriores. Para construirle se empieza por
colocar un sistema de barretas de 0,m01><0,m0] de escuadria
préximamente que eruzan al arriostrado y descansan sobre él
como aparece en #7 (figs. 391 4 394): hecho ésto, se sitia un ta-
blero horizontal cuya cara superior esté en contacto con la ca-
beza inferior de los cuchiilos y bien sostenido inferiormente con
puntales; despues se vierte sobre el tablero la capa de yeso ne-
cesaria para que se recubran las barretas que ligan el arrios-
trado y se cuida de no quitar el tablero hasta que haya fragua-
do perfectamente el yeso del relleno. La parte superior del for-
jado puede ejecutarse estableciendo viguetas que crucen & los
cuchillos, las enales presentan en su cara inferior muescas 6
rebajos en donde vienen & encajar las cabezas superiores de és—
tos, y sobre las viguetas se puede construir directamente el piso,
41 es un entarimado, como se ve en las figuras, 6 bien se clava
un guarnecido continuo de latas sobre el que se vierte la capa
de yeso de que ya hemos hablado en otros casos.

Aun con el mismo arriostrado de hierro se pueden esta-
blecer las barretas de modo que dejen entre si un intervalo
constante ¢ igual 4 la longitud de los ladrillos huecos que con
preferencia se emplean en el forjado. Estos se colocan apoyan—
do susg extremos sobre las barretas, que en este caso suelen te—
ner hasta 0,04 y 0,705 de ancho, tal como aparece en la figu-
ra 393, teméndose bien con yeso las juntas entre los ladrillos,
con objeto de que formen un solo todo. Los ladrillos pueden te-
ner bastante altura para enrasar con la cabeza superior de los
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cuchillos ¢ bien se pueden poner dos capas con este fin, y en
cualquiera de estos casos se establece desde luego encima el
pavimento superior; pero en el caso contrario, se hace el for—
jado superior como se acaba de indicar en el nimero prece-
dente.

Sin embargo de lo dicho, el cardcter distintivo de los suclos
formados con cuchilloy de hierro, ya sean éstos de seccion en
forma de T doble 6 ya en la ménos empleada de V invertida,
consiste en poder suprimir el arriostrado, haciendo sus veces el
relleno 6 forjado. Para esto se empieza por establecer entre cada
dos cuchillos contiguos, que regularmente distan entre si de
0,75 & 1,50 metros, una pequeiia cimbra 6 galapago sobre la
que se construye una bovedilla (fig. 330) del conveniente espe-
sor, formada de ladrillos huecos; y con el objeto de que los ar-
ranques de la bovedilla se unan hien 4 los cuchillos, se rellenan
unas veces los huecos triangulares que resultan ¢fe con hor-
migon 6 yeso, y otras se da & los ladrillos de los arranques la
forma conveniente para ocupar estos huecos, ¢ bien se los hace
apoyar sobre unas placas de fundicion que descansan en la ca-
beza inferior y en el nérvio de los cuchilles, segun indica la
figura en de que, como ya se ha dicho, representa una seccion
del suelo construido en el mercado de la plaza de la Cebada de
Madrid. El altimo sistema, aunque més rapido en la ejecucion,
es bastante mis caro y carga méas el suelo que si se emplearan
ladrillos en forma de cenfia apoydndose en el nérvio y cabeza in-
ferior de log cuchillos.

Las juntas de los ladrillos se toman con mortero de cemento
6 con yeso. segun los casos, y encima se forma un relleno de
hormigon, escombros finos 6 arena, que puede aligerarse colo-
cando tubos de alfareria 6 ladrillos huecos, hasta enrasar con
las cabezas superiores de los cuchillos.

Por tltimo, 4 veces se pueden reemplazar las bovedillas de
ladrillo por las chapas de palastro de que se hablé en el nime.o
255, verificindose el resto del relleno como se acaba de exponer,

Tambien se emplean, sin relleno alguno, chapas cdncavas
inferiormente, con un reborde plano de forma cuadrada 6 rec-
tangular que se roblona & la cabeza superior de los cuchillos,
como se indica en el nim. 307 al tratar de las armaduras de
hierro.
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268. Observacion.—Todos los forjados deseritos y muchos
mis de que no se ha hecho mérito, porque no son més que va-
riantes 6 modificaciones de los primeros, satisfacen de una ma-
nera mi#s 6 ménos cumplida & las condiciones generales gue
deben llenar, y tienen aplicacion justificada en los edificios,
segun sea la importancia ¢ riqueza de éstos. Puede admitirse
en tésis general que los suelos de entramado de madera tienen
su mayor aplicacion en los edificios particulares de no gran
importancia, al paso que los de hierro se destinan ordinaria-
mente 4 los edificios pitblicos 6 en los que se exija grandes lu-
ces y resistencia en los suelos; si bien se nota marcada tenden-
cia & que los segundos reemplacen en muchos casos & los pri-
meros. P

ARTICULO III.

Pavimentos.

269. Su objeto,—Como ya se ha dicho al principio de este
capitulo, los suelos deben presentar en su cara superior una su-
perficie igual para que el transito sea cémodo y esto es lo que
forma el pavimento, el que ademés de tener la dureza necesa-
ria para que no se degrade por los frecuentes rozamientos & que
estd expuesto, deberd poseer la cualidad de no pulimentarse
por el transito, pues de lo contrario haria la marcha peligrosa.

Los dos materiales que m#s generalmente se emplean con
este objeto son las maderas y las piedras naturales 6 artificia—
les, dando lugar en cada caso & las denominaciones genéricas
de entarimadosy embaldosados. Tambien se suele emplear, aun-
que pocas veces, el hierro y otras sustancias sobre las que se
hardn ligeras indicaciones.

270. Entarimados.—Para construir los entarimados se em-
pieza por establecer sobre la cara superior del forjado varias
medias viguetas 6 dobleros en posicion paralela entre si y que
dejen un intervalo de 0,725 & 0,m50. La direccion de estos do-
bleros es perpendicular 4 la de las viguetas si el entramado es
de madera y se clavan 4 éstas para fijar su posicion; pero si el
entramado fuese de hierro se practican, en la cara inferior de
aquellos, rebajos que abarcan la cabeza de los cuchillos, como
se ve en las figuras 391 & 394; y si la cara superior del entra—-
mado estuviese recubierta por el relleno, se unen 4 éste los do-
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bleros con algunas pelladas de yeso. A veces se suprimen los
dobleros y se coloca desde luego el entarimado sobre las vigue-
tas, cuando el entramado es de madera, como se ha indicado
mis atras (266). El espesor ordinario del entarimado es de
0,035, aunque puede variar de 0,2027 hasta 0,7054 para los
pisos bajos, y la madera que més se emplea es el pino 6 mejor
el roble, aunque més caro.

De cualquier manera que sea, y una vez teniendo las piezas
horizontales sobre que va & ponerse el entarimado y cuyas ca-
ras superiores deberén estar en un plano horizontal, se colocan
tablas chillas aa, 40 (fig. 426, parte 4.) cruzando 4 dichas pie-
a3, & las que se clavan con dos 6 tres clavos 6 puntas de Paris,
puestas en direccion diagonal en la parte central de las tablas
y paralelas & sus cabezas en los empalmes ¢, que deben estar
interrumpidos de una fila & otra y caer en el centro de un do-
blero. Las tablas se cepillan por lo ménos en su cara superior,
v cada fila se ensambla con las contignas 4 ranura y lengiieta.
Cuando se exige mis esmero en el entarimado, como se ve en
la parte B de la misma figura, se emplean tablas mucho mds
estrechas que las anteriores, llamadas generalmente Zablelas,
cuyo ancho no pasa de 8 4 12 centimetros, de las que se cepi-
llan las dos caras opuestas, asi como tambien la cara superior
de los dobleros, para que resulte una superficie bien igual sin
necesidad de verificar un cepillado general, como se suele ha-
cer en el caso anterior. La union de las tablas entre si y con
los dobleros tiene lugar de la misma manera en ambos casos,
y por el poco ancho gne aquellas tienen ahora se abren muy
poco las juntas, aunque se alabeen algo por no estar bien cura-
das. Hste entarimado, que se llama ¢ le inglesa, se limita en
el contorno de la habitacion por un marco con el que se ensam-
bla & ranura y lengiieta, segun se representa en la figura.

Ofras veces se colocan las tablas del entarimado en direc-
cion oblicua respecto 4 los dobleros (parte C) y ya counservan su
forma rectangular como se representa en dd, dandosele enton-
ces el nombre de entarimado en punfo de Hungria, 6 ya pre-
sentan cortes 4 inglete, segun aparece en ¢¢, llamandosele en
espina de pescado. En amhbos casos las tablas, gue tienen el an-
cho del entarimado 4 la inglesa, se unen entre si lateralmente
i ranura y lengiieta.
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Por 1ltimo, se emplean tambien con el mismo objeto tuble-
ros cuadrados 6 rectangulares, hechos con maderas finas y de
varios colores, que nnas veces se unen & ranura y lengiieta
unos 4 otros, clavindolos adem#s & los dobleros, y otras se fijan
4 piezas clavadas sobre éstos, las cuales forman recuadros y
tienen en sus caras verticales 6 de espesor las ranuras en donde
encajan los tableros. Sin embargo, lo més general es estable-
cer estos tableros sobre un entarimado inferior, 4 fin de aumen-
tar la resistencia del pavimento y disminuir su deformacion.

Los entarimados pueden hacerse tambien dobles, en cuyo
caso se clava sobre el entramado de madera un guarnecido de
tablas y sobre éste se ponen los dobleros gne sirven de base al
verdadero entarimado: el intervalo entre las dos capas de ta-
blas se rellena con escombros finos ¢ musgo seco y bien com-
primido. Estos entarimados dobles tienen en el dia muy poca
aplieacion.

Generalmente se emplean en los entarimados las puntas de
Paris, cuya longitud venga 4 ser de dos 4 tres veces el grneso
de las tablas, embutiendo en éstas sus cabezas, y haciendo que
queden algo més bajas, & fin de que al cepillar la superficie
no tropiece en ellas el hierro del cepillo. Las depresiones que re-
gultan al embutir estas cabezas se rellenan con mastic. Tambien
se emplean para el mismo objeto clavos cuyo vistago es més
ancho que grueso y que tienen la eabeza oblonga, los cuales se
clavan de manera que lo ancho del vistago corte normalmente
4 las fibrag de la madera. Conviene siempre practicar prévia-
mente pequeiios rebajos para que encajen en ellos las cabezas
de los clavos y despues se tapa el hueco que resulta con un pe-
quefio pedazo de madera hien ajustada y encolada, cuyas fibras
sean paralelas & las de las tablas, introduciéndole & martillo y
cepillindole despues.

Tambien se pueden unir las tablas haciendo uso de tornillos
de madera ¢ de hierro, y en ambos casos conviene que la cabe-
za no llegue al paramento del entarimado, 4 cuyo fin se prac-
tican rebajos cilindricos de algunos milimetros de profundidad.
Si se quiere igualar la superficie entre las cabezas de los torni-
llos y el entarimado, se tapan los rebajos con pedazos demadera,
como se acaba de decir.

La union lateral de las tablas puede verificarse de diversas
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maneras, como se representa en planta y seccion trasversal en
las figuras 427 4 429, En la ultima se disponen las ranuras y
lengiietas de modo que resulten oculios los clavos ¢ tornillos
que fijan cada tabla 4 los dobleros, cubriéndolos la tabla conti-
gua, que se coloca despues. Este sistema, 4 la vez s6lido y es-
merado, se emplea con mucha frecuencia.

Siempre que la tablazon empleada en un entarimado no esté
perfectamente curada, es conveniente no fijarla 4 los dobleros
sino de una manera provisional y dejarla en este estado un afio
por lo ménos, & fin de que pueda contraerse lo necesario. Al
cabo de este tiempo se la fija definitivamente sin tantos riesgos
de que se ocasionen desuniones por esta causa. Esta precaucion
pudiera tambien ser 0itil aun con maderas secas 6 curadas.

271. Embaldosados.—Una vez verificado el relleno hasta
que resulte en la cara superior una superficie préximamente
horizontal, se empieza por extender una capa de yeso de unos
0,m04 de espesor, cuya cara superior se hace que sea plana y
horizontal. Si la construccion fuera de poca importancia, como
sucede en los edificios rurales, ¢ s1 el pavimento se destinase 4
graneros ¢ desvanes, pudiera servir, y asi se ve en muchos ca-
sos, como pavimento esta capa de yeso, que se alisa en su cara
superior para que resulte lo més igual posible; pero en las ha-
bitaciones destinadas 4 un paso frecuente no tiene este material
buena aplicacion, puesto que el transito le destruye y reduce 4
polvo en poco tiempo.

Cuando se construyen embaldosados propiamente dichos se
comienza por establecer la referida capa de yeso, como se aca-
ba de decir, y encima se extiende ofra de escombros finos, polvo
y & veces de tierra tamizada, que tiene de 0,m03 4 0,m08 de es-
pesor, segun la mayor 6 menor regularidad de la capa de yeso,
y teniendo cuidado de que la cara superior resulte bien hori-
zontal. Sobre esta cama de escombros 6 tierra se colocan 4 bafio
flotante de yeso las baldosas @e fig. 430 del contorno de la ha-
bitacion, que forman asi un marco de limitacion llamado ¢inta.
Es preciso tener mucho cuidado en la colocacion de estas bal-
dosas de la cinta, & fin de que resulten en un plano perfecta-
mente horizontal, & cuyo objeto se comprueba con frecuencia
su posicion por medio de un reglon de 1,750 de largo proxi-
mamente y un nivel. Hecho esto, se comienza el relleno del
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pavimento empezando por un #éngulo y comprobando la posi-
cion de las haldosas 6 baldosines interiores 4 la cinta por medio
del reglon que se apoya sobre los dos lados contiguos de ésta,
de modo que el relleno se lleva segun lineas diagonales, como
&b, cc. Cnando estas diagonales resulten muy largas, se coloca
primero en la parte central una baldosa que sirve de maestra 6
guia y cuya altura se fija apoyando sobre ella un extremo del
veglon y el otro sobre la cinta, y comprobandole con el nivel,
Siempre es conveniente comprobar tambien la posicion de cier-
tas lineas; asi es que en el caso que aqui se considera se hard
que los vértices dd se encuentren en linea recta, y ademds,
deber# cuidarse de que los operarios ejecuten su trabajo desde
la parte no emhaldosada, & fin de no deformar el pavimento.

En los embaldosados se suele hacer uso del yeso para el
asiento de las baldosas y su mutua union, y con objeto de que
no fragiie con demasiada rapidez se le amasa bastante finido
¥ 4 veces se le mezcla con cierta cantidad de hollin. Es conve-
niente que el yeso de las juntas no llegue & la superficie, por
lo que ya se ha dicho, y con este objeto se hace que las baldo-
sas tengan la forma de troncos de pirdmide en vez de prismas
y las juntas aparecen lo més esirechas posible en la superficie.
Si los embaldosados hubieran de estar 4 la intemperie, como se
verd al tratar de las azoteas, es mecesario reemplazar el yeso
con morteros de cemento ¢ cal hidriulica, segun los casos;
pero cuando se encnentren & cubierto y no sea necesario mu-
cho esmero se pueden emplear hasta morteros de arcilla.

Segun sea la riqueza de los embaldosados, se pueden poner
dos 6 m4s fajas para formar la cinta, y para el relleno se adop-
tan baldosas y baldosines de formas, colores y dimensiones su-
mamente variadas y cuyo conveniente enlace constituye la or-
namentacion del pavimento, Como ejemplo de las numerosas
combiBaciones que existen con este propésito se presentan las
figuras 431 4 433 (lam. 19).

Cunando'no sea necesario gran esmero, se sustituyen las
baldosas con ladrillos formando enladsrilladss, que se ejecu-
tan exactamente de la misma manera que los embaldosados.
En los pisos altos no se suele emplear mis que una capa de la-
drillos puestos de plano; pero en los bajos se ponen & veces ya
de plano 6 ya de canto (figuras 434 y 435) formando diversas
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combinaciones, 6 bien se sobreponen varias capas de ladrillos
de plano 6 de canto, euyas juntas se erucen.

Los ladvrillos deben estar perfectamente cocidos para resi:-
tir bien al transito.

272. oséicos.—Cuando las dimensiones de los baldosines
se reducen notablemente, el embaldosado recibe el nombre de
mosdico; pero como este material es distinto de los que acaba-
mos de examinar, y posee ventajas que han extendido en gran
manera su empleo en las construcciones de cierta riqueza,
creemos oportuno indiear su fabricacion.

Por medio de los mosdicos s& pueden reproducir cnadros y
pinturas de todas clases y & este fin se empieza por establecer
una eradricnla mis 6 ménos tnpida sobre la pintura que se
trata de copiar; despues se corta mdrmol de diversos coloves en
forma de prisinas, cuyas bases sean ignales 4 la red de la cua-
drieula, 6 mucho menores si ésta fuese grande, y se van colo-
cando insistierido por sns bases sobre una superficie plana y ho-
rizontal, de modo que el color de cada prisma sea igual al que
representa en la cuadricnla 6 en laparte de la misma que le cor-
responda y en perfecto contacto con los prismas contiguos:
cuando hay asi cierto niimero, se ata una cuerda alrededor para
sujetarlos.

Hecho esto, se extiende sobre los prismas una capa de ce-
mento algo flaido que penetrando entre los intersticios los liga
perfectamente al fragnar y ademas los recubre, formando un
cierto espesor que enlaza el conjunto. De esta manera se tiene
una baldosa m#s 6 menos grande de mosdico que se deja en es-
te estado algun tiempo hasta secarse, volviéndola despnes 1o de
arriba ahajo para que guede aparente la cara que estaba en
contacto con la superficie plana,

Esta cara se pulimenta, y despues se van colocando las di-
versas baldosas asi formadas en el lugar que deben ucupgr, ha-
ciendo que ajusten perfectamente unas con otras, como se ha
dicho en los embaldosados ordinarios.

Otras veces se forman los mosdicos con rocas cuarzosas y
feldespiticas en lugar de mérmoles, lo que proporciona una
gran dureza y colores ricos y variados, si bien resnltan mucho
mids caros que los anteriores. Entre esta clase de mosdicos, co-
nocidos en Italia con el nombre de Zerrezzi, se distinguen
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de los llamados florentinos por su dureza y brillantez de colores.

273. Embaldosados diversos.—Tambien se emplean en los
pavimentos baldosas méis 6 ménos grandes fabricadas con ce-
mentos 6 cales muy hidriulicas, solos 6 mezelados con otras
materias; y en algunos casos se ha hecho uso de baldosas y
otras piedras artificiales, compuestas principalmente de yeso, al
que se aflade una pequeila cantidad de cal, alumbre y & veces
gelatina con cierta parte de arena; pero este tltimo material
no presenta tay buenas cualidades como el primero. En algu-
nas ocasiones se ha hecho uso con el mismo objeto de placas de
fundicion, de 0,701 de grueso préximamente, estriadas por su
cara superior y reforzada la inferior con nérvios, las cnales se
colocan simplemente las unas al lado de las otras, sin enlazar-
se con ningun ensamblaje, pero preparando convenientemente el
relleno 6 dobleros, segan los casos. Tiene, sin embargo, este
pavimento los inconvenientes de su color oscuro, de ser muy
conductor del calor y dificil de mantener limpio por las estrias
y de pulimentarse demasiado por el trinsito; asi es que tiene
pocas aplicaciones en el dia.

Por ultimo, se emplea ignalmente el vidvio para los pavi-
mentos; pero siempre en superficies muy pequefias y cuandono
hay otro medio de dar luz & la habitacion inferior, como suce-
de 4 veces en log sGtanos. En este caso se practica en el suelo
la abertura que ha de servir de tragaluz, & la que se fija un
bastidor que se cubre con un grueso vidrio de unos 0,m30 &
0,40 de lado, y cuya cara superior estd esmerilada 4 fin de
impedir que se vea & través e él y evitar reshalamientos. Es
conveniente que el vidrio descanse sobre un rebajo del marco.
“que se reyiste con un cuerpo eléstico.

Aunque tambien se emplea con el mismo objeto el asfalto
para los vestibulos, patios, ete., no es esta su principal aplica-
cion sino en las vias piblicas, y por esta causa trataremos de
esto més adelante, en los enlosados y empedrados.

ARTICULO 1V.
Techos.

274, B8u objeto,—La cara inferior de los suelos es lo que
constituye el techo, que queda aparente para el observador si-
20
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tuado en la habitacion inferior. Esta parte no estd llamada &
contrarestar la accion de fuerzas exteriores ni & sufrir el roza-
miento ocasionado por el transito, como sucede en las demds;
asi es (ue su principal objeto se reduce & regularizar la super-
ficie inferior del suelo, y en tal concepto participa mas del ca-
récter de ornamentacion que del de construccion. Sin embargo
de esto, describiremos la manera de ejecutar los techos en los
casos ordinarios de la practica.

Dos sistemas pueden seguirse en la construceion de un te-
cho, enalquiera que sea la naturaleza del entramado que le
sostenga, y son: primero, que guede visible este entramado,
revelando asi ¢l sistema de construccion del suelo; y segundo,
que el enframado quede ocalto. '

275. 'Techos de entramados eparentes.—n los suelos cayo
entramado es de fibrica, ésta queda muchas veces aparente; y
en algnnos edificios monumentales antiguos, en los que se ha
empleado con este objeto la silleria, se han adornado las caras
infaeriores de los sillares 6 dovelas con lineas yalmohadillados,
formando recnadros, artesonados y hasta relieves ¢ esculturas,
con més & ménos gusto y riqueza. En los casos ordinarios en
que se emplee el ladrillo, éste qneda visible tambien dando &
conocer la construecion del suelo, y se ven numerosos ejem-
plos de ésto en edificios de mucha importancia.

Muy variadas son las disposiciones que se adoptan en los te-
chos enando el entramado es de madera y se quiere que resulte
visible. La parte inferior de las vigas y viguetas se regula-
riza para que présenten aristas vivas y paralelas y 4 vecesse re-
emplazan estas aristas por molduras m#s 6 ménos ricas. Si las
maderas empleadas en el entramado no se prestasen por su for-
ma 4 estas operaciones, se las recubre con un chapeado, en el
que se forman los adornos convenientes. Hstablecido de esta
manera el éntramado y colocando trasversalmente 4 las vigue-
tas los zoquetes 6 gatillos que sirven para consolidarlas, como
se verifica en muchos casos, se tiene en la cara inferior del
suelo una red de rectingulos 6 cuadrados cuyos claros se cu-
bren con yeso, mortero 6 mas generalmente con tableros mas 6
ménos ricog, colocados en la parte superior del entramado 6 en
un punto intermedio de su espesor. Las figs. 436 y 437 ha-
rén mds perceptible esta disposicion por los cortes superiores y
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la proyeccion horizontal inferior. La viga ¢ descansa en sug
extremos sobre la pilastra §% y estd adornada con molduras,
como se vé en el corte trasversal. Sobre ésta vienen & insistir
las viguetas e¢, que por su parte inferior presentan pequefias
molduras & fin de reducir el ancho de la cara plana y dar realce
4 los recuadros, haciéndose stro tanto con los gatilles dd. Los
clarcs que resultan se llenan con pequedios tableros adornados
. en la parte central ¢ inferior con un floron @ otro objeto, los
cuales se sostienen clavando & su alrededor, en el recuadro, un
pequeno liston con molduras que oculta al mismo tiempo las
juntas.

Puede simplificarse la econstruecion suprimiendo los gati-
llos y corriendo los tableros entre dos viguetas, segun se vé en
la parte inferior de la fig. 437. Tawmbien se pueden reducir al
extremo estas operaciones, con arreglo 4 lo expuesto en el nii-
mero 266.

Estos techos, que reciben el nombre genérico de artesona—
dos, son susceptiblesde presentar una gran rigueza, asi en mol-
duras y tallados como en pinturas mds 6 ménos brillantes, y
han tenido gran aplicacion en las construcciones importantes
de los siglos XV, XVI y XVII, y hasta en nuestros dias.

En el caso de pertenecer el techo 4 los conocidos con el
nombre de bovedilla, éstas se recubren con un enlucide, como
se dijo al tratar de los muros, y la parte de entramado que que-
da visible se pinta con colores que -armonicen con los del en-
lucido.

Ya se han visto los diversos forjados que pueden adoptarse -
para los snelos cuyo entramado es de hierro; y agui solo es ne-
cesario decir que la parte inferior de los cuchillos se pinta se-
gun se ha dicho en otra ocasion; y la bovedilla, que en muchos
casos los liga, se enluce como se acaba de indicar, ¢ bien se
deja aparente la fibrica de que estd formada, segun se ve en
muchos s6fanos, en fabricas y otros edificios de caracter and-
logo. Si el forjado es hueco, no suele aparecer en el techo el
entramado; pero en ofras circunstancias queda visible, como
se dijo al tratar del Colegio Chaptal de Paris, y en tal caso se
pintan los hierros y se enluce el relleno con arreglo & lo que ge
ha expuesto anteriormente.

276. ‘Techoes de enframados ocultos. —Desde luego se com -
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prende que cuando el entramado del suelo sea de fabrica y no
deba quedar aparente, como sucede en la mayor parte de los
casos, bastard recubrir su cara inferior con un enlucido, revo-
que 6 estucado, que se ejecuta como se dijo al tratar de estas
operaciones en la construccion de los muros.

i el entramado fuese de madera y solo entrasen viguetas en
su composicion, se principia por clavar 4 la cara inferior de és-
tas un enlatado, si es que no se hubiera tenido que poner an-
tes para la ejecucion del forjado, como se dijo en el art. II:
conviene que la cara inferior de éste presente bastantes aspe-
rezas para facilitar la adherencia del tendido de yeso inferior.
Otras veces se aumenta esta adherencia entomizando las latas,
y otras, por fin, se obtiene la superficie de que se trata de una
manera sencilla, reemplazando el enlatado por cafiizos que se
clavan perfectamente & las viguetas. Teniendo de esta manera
la superficie horizontal sobre la que se ha de adherir el techo,
se empieza por formar una tirada O maestra de yeso m (figura
425) alrededor del mismo, que fija, no solo el grueso de éste,
sino tambien el del enlucido de los muros de recinto. Despues
de establecer en el espacio que comprende la maestra un ten-
dido de yeso que se arroja con fuerza para que se adhiera bien
a los cafiizos 6 al guarnecido, y una vez igualado toscamente
con la talocha, se le recubre con un enlucido de yeso fino. Es-
tas dos capas forman un grueso que no suele pasar de 0,203, y
se ha de cuidar de ejecutarlas con esmero para que no se pro-
duzean agrietamientos al secarse el cielo raso que resulta.
Cnando se compone el entramado de vigas y viguetas, y se
quiere formar un cielo raso, se empieza por establecer un falso
entramado muy ligero, cuya cara inferior enrase con la de
las vigas, 4 las que se fija unas veces 4 caja y espiga, otras &
ranuras, y otras, por fin, y mis generalmente, solo con clava-
zon, 4 causa del poco peso que tiene que sufrir, segun aparece
en la fig. 438,

El guarnecido de latas 6 los caflizos se clavan 4 este falso
entramado, y se termina la construccion como se ha dicho en
el caso anterior. Sin embargo, cuando lasg dimensiones del sue-
lo son grandes tienen el inconveniente de ser muy eldsticos,
sobre todo si se emplean maderas resinosas, y es facil que las
vibraciones degraden los techos de yeso, 6 por lo ménos los
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hiendaun; pero en tal caso es preferible la adopcion de entra-
mados de hierro, como ya se ha dicho. Algunas veces quedan
aparentes las vigas y ocnltas lus vigunetas, & las que se fija en-
tonces el guarnecido.

Finalinente, cuando el suelo es de entramado de hierro, se
puelde formar el cielo raso elavando el guarnecido & las rics-
tras de madera que en algunos casos se emplean, segun hemaos
ya dicho, 6 bien colocando, si fuera necesario, falsas riostras
de madera, apoyadas tambien sobre las cabezas inferiores de
los cuchillos y apretando sus nérvios verticales, 4 las que se
puede clavar por debajo el enlatado. Para los rellenos de yeso
que se emplean cuando el arriostrado es de hierro, se tiene ya
en la cara inferior del suelo una superficie continua, & la que
se hace adherir el tendido y enlucido que forman el techo, si-
guiendo el procedimiento expuesto més arriba, y del mismo mo-

"do se procede cnando el forjado es de ladrillo.

277. Observacion.—A fin de evitar grietas y deformacic-
nes ulteriores en los techos, y més principalmente cnando for-
man cielos rasos, es necesario que todo el yeso empleado pre-
sente la misma consistencia y sea homogéneo. Una vez termina-
do el techo, se ejecuta el enlucido de las paredes contiguas, co-
mo ya se ha dicho.

Los rosetones 6 cornisas de yeso que adornan los techos 6
sirven para enlazarlos con los muros de las habitaciones, se
realizan despues de concluidos éstos; cuidando siempre de ligar
bien estas diversas partes, ¢ nuniendo directamente los primeros
con el entramado del suelo 6 el cuerpo de las paredes, con ob-
jeto de que posean la conveniente solidez, sobre todo si pre-
sentan grandes vuelos 6 salientes.

CAPITULO V.
Cubiertas,
ARTICULO I.

Preliminares.

9278. Objeto y condiciones que deben llenar.—Se da el
nombre de cubierta & la construceion mds ¢ ménos inclinada
que cubre los edificios y sirve para preservarlos de las intem-
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peries. Dado su objeto, facilmente se conoce que, 4 més des las
condiciones generales de solidez y economia, deben llenay, de
la manera més eficaz posible, la de ser impermeables 4 la hu-
medad y demas agentes exteriores.

Dos partes del todo distintas éntran en la formacion de las
cubiertas, que son: la armadura y el tejado & cubierfo. La pri-
mera, andlogamente 4 lo que sucede con los entramados en los
suelos, tiene por objeto servir de apoyo 4 éste, y puede estar
formada de varias elases de materiales; y ¢l segundo debe te-
ner la propiedad de ser lo mas impermesble posible y dar facil
salida & las aguas llovedizas, adoptandose con este fin sustan-
cias y disposiciones muy diversas, de que nos ocuparemos més
adelante.

279. Cladifleacion de las eubietrtas.—La superficie superior
de los suelos es siempre horizontal; pero no sucede lo mismo
con las cubiertas, cuya inclinacion es sumamente variable y
depende principalmente en cada caso particular de la impor-
tancia de! edificio, de la forma que afecta la extension que se
trata de cubrir, y de la naturaleza de los materiales que han
de formar el tejad_o; y en este coneepfo, se las divide en eu-
biertas planas y curvas.

Las primeras pueden ser de una sola vertiente (fig. 439) 6
en tejadillo, 6 bien de dos vertientes (fig. 440), presentando dos
planos de desagiie que parten del cadallete, ¢ sea de la arista
horizontal supeérior zz y términan en la coronacion de los mu-
ros, apoyéndose lateralmente en los otros muros 6 entramados
que por la parte superior acaban en forma triangular, la cual
recibe el nombre de pimon. Pero si la c¢ornisa que suele correr
horizontalmente en el arranque de la cubierta se incling al lle- |
gar al muro apifionado, siguiendo la inclinacion de éste, y ade-
mis las molduoras se corren horizontalmente, segun ¢d (fign-
ra 441), entoneces recibe el conjunto el nombre de fronion, y de
timpano el espacio triangular eed. Si se quiere que desaparez-
can estas partes triangulares de los muros, se las reemplaza
por planos inclinados de forma teiangular, llamados pefos 6 fal-
dones, formandose de este modo la cubierta de cuatro vertien-
tes (fig. 442): y si las cuatro vertientes 6 faldones son de forma
triangular (fig. 443), entonces se dice que la cubierta es de pa-
bellon, y forma una pirdmide cuadrangular, que tambien pue-
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de tener la posicion indicada en la fiz. 444, dejando en los cua-
tro muros del edifieio otros tantos pifiones ¢ frontones. En ge—
neral se llaman cubdiertas poligonales las compuestas de cinco
& még vertientes que ge encuentran formando aristas salientes,
v los planos que las componen pueden reunirse superiormente
en un vértice § bien entontrarse inferrumpides per una parte
horizontal 6 por otra porcion de cubierta cuyos faldones ten-
gan distinta inelinacion que los inferiores, segun se ve en las
figuras 445 y 446, Tambien se construyen cubiertas que reci-
ben el nombre de quebrantadas & gquebradas, siendo de notar
entre ellas las llamadas de Mansard (a), las cuales tiencn las
vertientes de la parte inferior casi verticales y las de la su-
perior muy poco inclinadas (fig. 447); y aunque su empleo
presenta bastantes inconvenientes y no estd justificado en
nuestro clima, la moda las ha adoptado, sin razon, en varios
edificios modernos & importantes levantados en Madrid. Otra
especie de cubiertas quebrantadas es la que aparece en la figu-
ra 448, que presenta en la parte superior una concavidad con
objeto de evitar que resulten demasiado altas; pero en cambio
tienen el grave inconveniente de que se reune y permanece la
nieve en la depresion, ocasionando la humedad consigniente.
Cuando la inclinacion de las vertientes de la cuhierta es ma-
yor que 45°, ésta es peraltada; y si menor, rebajada.

Las cubiertas curvas tienen en general la forma de superfi-
cies cilindricas, cdnicas 6 esféricas, dando lugar 4 las galerias,
aguajas, flechas y cupulas con que terminan notables eonstruc-
ciones. Hay circunstancias en las que es preciso adoptar otras
superficies para la formacion de la cubierta, como sucede cnan-
do la planta es irregnlar (fig. 449); en cuyo caso la vertiente
abed, limitada superior é inferiormente por las dos horizontales
ab y ¢d, tiene que afectar la forma de superficie alabeada.

Las cubiertas hasta aqui enumeradas reciben el nombre ge-
nérico de simples, y se llaman compuestas & lus que resultan
de la union de varias simples, ya sean planas 6 curvas, dando
lugar 4 combinaciones sumamente numerosas.

(a) Francisco Mansard, célebre arquitecto francés. Naeis en Paris
en 1598 y murid en 1666. Proyectt lus fachiadas del Louvre; lleve 4 cabo
otras construceiones importantes, é inventd, 6 por lo ménos vulgarizé,
Ia cubierta de que se trata en el texto,
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280. Inclinacion de las cubiertas.—De la naturaleza y dis-
posicion de los materiales que forman el tejado y del clima en
que se encuentre, depende la inclinacion que deba dérsele.

En cuanto & los primeros, se comprende ficilmente que em-
pleando materiales m#ds 6 ménos absorbentes, como las tejas,
pizarras, planchas de zine, etc., que se recubren unos & otros,
el agua podri pasar y subir por sus juntas 6 solapes en virtud
de la capilaridad y de los vientos horizontales, chocando sobre
la superficie inclinada de la cubierta; al paso que si ésta se for-
ma de una sola pieza, como se consegnuiria soldando perfecta-
mente entre si varias planchas de plomo, por ejemplo, se im-
pediria que la humedad pasara al interior del edificio. Bajo es-
te punto de vista, y no siendo posible en la generalidad de los
casos adoptar la segunda solucion, por razones que se expon-
dran mis adelante, es conveniente aumentar la inclinacion de
la cubierta, tanto mdis, cuanto mds absorbente sea el material
empleado y mayor el niimero de juntas; pero este aumento de
inclinacion lleva consigo un aumento en la longitud de lag
piezas que sostienen la cubierta y en la superficie de ésta. Por
ofra parte, una pequefia inclinacion exige piezas de menor lon-
gitud, pero de mayor escuadria, que en definitiva ocasiona ma-
yores gastos; el solape de los materiales que forman el tejado
debe ser mayor, para impedir que el agua ascienda por las jun-
tas, y los golpes de viento impetuoso pueden levantar y hasta

‘arrancar las tejas y pizarras; ademds, esta solucion no permite
aprovechar en tan buenas condiciones como la anterior, para
desvanes 6 buhardillas, el espacio que resulta bajo la cubierta.

La influencia que ejerce el clima en la inclinacion de estas
obras se comprende desde luego, puesto que si la atmésfera se
encuentra ordinariamente htimeda, es mas facil que el agna
‘suba por las juntas en virtud de la accion capilar, 4 causa de
renovarse constantemente la humedad, al paso que estando se-
ca, gran parte del agua llovediza se absorbe por Jos materiales,
y otra parte se desprende por la evaporacion.

Como consecnencia de estas consideraciones, se ha tratado
de dar reglas fijas para determinar la inclinacion de las cubier-
tas en funcion de los materiales que forman el tejado y de la
latitud geogrifica del lugar; pero sus resultados no estin de
acuerdo con las conveniencias y necesidades de muchos casos;
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asi es que no pueden aceptarse en la construccion. En el Norte
de Europa se adoptan inclinaciones que llegan 4 60° y més; y
si bien se facilita asi el desprendimiento de las aguas de llu-
via y hasta de la nieve (a), no es necesario llegar generalmen-
te en nuestro clima hasta este limite. Ak

De todos modos, es conveniente en cada caso particular fe-
ner muy en cuenta las inclinaciones que la experiencia haya
consagrado como preferibles en la localidad 6 en sus inmedia-
ciones, y no separarse mucho de las admitidas, 4 no ser que
haya un cambio marcado en el clima 6 se haga uso de mate-
riales distintos de los empleados hasta enlouces.

El siguiente cuadro determina los limites méximo y mini-
mo de inclinacion que deben adoptarse en nuestros climas, asi
como el peso del metro cuadrado de cubierta de cada clase de
material, de donde se deduce las cargas & que daran lugar.

(a) Seadmite que el peso de una eapa de nieva equivale al décimo
del de una capa de agua de igual espesor y superficie, la cual puede en
algunos casos producir una sobrecarga de importancia que fatigue @ las
piezas que sostienen la cubierta.
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Cuadro de las inclinaciones y de los pesos de las cubiertas mas en uso.

DIMENSIONES DE LAS PIEZAS.

NATURALEZ: y inaci oy fncles — e o A CIONER
“.“Ww“.m“ﬂw. el ..aﬂmﬁ-ﬂﬁ%ﬁ en mwmm— M.MM_DE M_WE Z«ww_wﬁ. m_.,omﬁw Longitud en Latitud en Gruesoen OBSERVACIONES.
Zrados. kilpgzramoz. cundrado. metres, metros, metros.
Entabladodeeneina. 45 44 85 0,406 0,135 0,011
m%@E depino. . . . . 45 21 G 0,406 0,135 0,011
oy PR Ham | Res |- osll | 0230 | 0016 O menorepeorspucy
Idew, pequetioidem.|  Idem. Idem. 61 0,257 0,183 0,014 mos.
Tejas flamencas. , .| 21 4 27 80 15 Y, 0,350 » 0,016 . 9
Tejas hueeas en seco| 21 4 27 74 15 01350 5 {Dim. 01754 —odig * D: By signifes Glinelo
[dem eon mezela. . .| 27 4 31 136 15 Idem. ldem. Idem. :
Baldosas grandes. .| 33 4 45 28 46 0,298 0,217 0,003
Idem de pizarra. . .| Idem. 24 0,217 0,162 0.0025
Idem medianas . . .| Idem. 28 0,271 0,189 0,003
Cobre laminado (ni-
mero20)., ... .. 18425 6,11 » 1,40 1,14 0,0007
Idem id. (n0m. 25). Idem. 7,64 » Idem. Tdem. 0,0007
Zine (nam, 14). B T ) 5,99 » 2,00 0,50 0,0009
Idem (nim. 18}, . . Idem. 7,30 W Idem. 0,80 0,0011]
BalRAtTs o soeach sl 1806 2Y Ta48 » » » 0,0007
Tdem q&dm::w;o Idem. 5.14 » 1,65 4 2,00 | 0,50 4 0,80 0,0007
[dem fn o e R 7,80 B Idem, Idem. 0,0010
Palastro ondulado, .| 184 21 20 B » » 0,0015
PIOMG - e« oe oina J0GHE 40 » » » 0,0035
Idem ... «..... Idem. 33 » » " 0,0045
IMastic bituminoso. 18 4 21 20 » ) » »
Wifdtio .5 L. oo ] Tdem. e A W » % g 0 T o
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281. Observacion.—DPara las armaduras de hierro es prefe-
rible emplear cubiertas metdlicas que tienen conveniente em-
pleo cuando es pequeiia la inclinacion. Cuanto més delgados son
los materiales de una cubierta, tanto ménos superficie ofre-
cen sus rebordes 4 la accion del viento cuando tiende & levan—
tarlos; ademés, es preferible emplear materiales de grande ex-
tension para que la cabierta pregsente ménos juntas é solucio—
nes de continuidad, por las que siempre tiende & penetrar mis
6 ménos la humedad.

ARTICULO II.
Armaduaras.

282. Su destino y clasificacion.—Ya se ha dicho quela ar-
madura fiene por ohjeto sostener la parte superior de la cubier-
ta, y segun sean las circunstancias de cada caso se pueden em-
plear & este fin la fibrica, la madera y el hierro, cemo vamos &
ver & continuacion.

283. Armaduras de fabrica.—Algunos grandes edificios,
tanto antiguos como modernos, estin cubiertos con bévedas de
fabrica, sobre las que insiste directamente el tejado; y en este
concepto aquellas llenan el objeto de las armaduras y se las
puede considerar como tales.

Respecto 4 la construccion de estas b6vedas; materiales pre-
feribles para disminuir su empuje; aberfuras que en ellas se
practican y demas circunstancias, puede verse lo dicho en el
capitulo III. Sin embargo, conviene advertir agui que en mu-
chos casos en que las bévedas forman parte integrante de la cu-
bierta de un edificio, no son una construceion continua bajo el
punto de vista de la resistencia, sino que presentan ciertas zo-
nas que sirven de apoyo & las intermedias y sin las cuales éstas
no podrian subsistir. Tales son los areos torales que aparecen
en dos proyecciones verticales segun ed y ¢'é’ (figs. 450 y 451),
(ue se construyen en muchos cafiones de grandes dimensiones,
y los nervios ab, ¢d, (fig. 452), que caracterizan las bbvedas
ogivales.

Esto no obstante, y 4 causa de los empujes que generalmente
ocasionan gobre los muros que las sostienen, 4 no ser que se em-
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pleen en la ejecucion de aquellas materiales elegidos y ligeros,
sucede que en el dia tienen una aplicacion muy limitada estas
armaduras, y se reemplazan, sobre todo en los grandes edifi-
cios, por lag de madera y hierro que proporcionan, coa la re-
sistencia necesaria, mucha mas facilidad en lu ¢jecucion y ma-
yor economia. :

284. Armaduras de madera.—Andlogamente & lo que se
dijo en los entramados de madera de los suelos, al tratar de los
sistemas llamados de tramos y radiales, las armaduras de que
nos vamos & ocupar estin compuestas de varios sistemas de pie-
zas llamados cuchillos, formas 6 cerchas, los cnales reemplazan
4 las vigas maestras de los suelos, y sirven tambien de apoyo &
las otras piezas que sostieuen la cubierta. Pero como la super-
ficie exterior de ésta es siempre inclinada y de forma muy va-
riable, de aqui la necesidad de examinar de una manera espe-
cinl las disposiciones més frecuentes y ventajosasadoptadaspara
enlazar entre si lag piezas que componen una cercha 6 cuchillo.

285. Clasificacion.—Con arreglo & esto y 4 lo consignado
al principio de este capitulo, cada cercha termina por la parte
superior segun lineas rectag 6 curvas (figs. 463 y 464), y esta
compuesta de varias piezas situadas en el mismo plano vertical
¥ ensambladas convedientemente. La separacion que de ordi-
nario existe entre dos cerchas contigunas es de 3 4 4 metros.
Bajo el punto de vista de la forma se dividen las cerchas en
rectas y curvas, y ambas pueden tener una pieza especial af.
llamada tirante, que impide el empuje horizontal, & en: otros
casos carecen de ella.

Pasemos ahora 4 examinar estas cuatro clases de cerchasy
mas adelante se expondrd la manera de sostenerlas en la posi-
cion que deben ocupar.

286. / Cerchas rectas con tirantes.—Las cerchas mds senci-
1las de este género se componen de dus piezas aa, b5 (fig. 455),
Nlamas pares y del Lirante dd: las dos primeras se ensamblan
entre si porsus extremos 4 media madera 6 se cruzan, en cuyo
caso recibe el nombre de ¢Zjere, y por la parte inferior se unen
al tirante & espiga con barbilla. Estas cerchas tienen buena
aplicacion para luces de 4 4 6 metros; pero si ésta fuera mayor
es mas econdmico introducir en el sistema algunas piezas nue-
vas que impidan la flexion de las demis.
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La cercha representada en la fig. 456 consta de los pares
aa, bé, que se ensamblan superiormente & espiga con barbilla
4 una pieza vertical ce, llamada pendolon € inferiormente al
tirante dd, con la misma ensambladura 6 solo 4 barbilla, y el
pendolon se une por lo regular al tirante por medio de un es-
tribo de hierro que abraza 4 éste y se fija al primero _con cla-
vazon 0 pasadores. El objeto principal del pendolon edevitar la
flexion del tirante; pero si ademés se quisiera impedir este efec-
to en los pares, se hace uso de un puente 6 falso tirante ff, que
se ensambla & ellos y al pendolon, ya siguiendo una direccion
horizontal como aparece en la figura, ya quebrdndose como se
indica con las lineas de trazos, formando dos tornapuntas ¢¢.
Sin embargo, estos puentes debilitan 4 los pares en log puntos
de su mitua union, pero es facil salvar esta dificultad colocan-
do los contrapares gg que sirven de refuerzo 4 los pares, en-
sambléndose inferiormente como éstos al tirante y 4 cuyos ex-
tremos superiores viene & ensamblarse & inglete el puente. Este
se suele colocar 4 la mitad de la altura del pendolon cuando no
hay contrapares, y si los hubiera se pone & los dos tercios &
partir de abajo. Los pares y contrapares se ligan enfre si por
medio de cinchos, pernos y cuilas, como se verd mas adelante.
In muchos casos, euando los pares y el firante son piezas sen-
cillas que se ensamblan unas con otras, se adopta para pendo—
lon dos piezas formando cepo, que sujetan 4 las demis por me-
dio de pernos ¢ pasadores; ¢ inversamente, hay ocasiones en
que siendo piezas sencillas los pares y el pendolon se sujetan
con tirantes y puentes en forma de cepo. Ademés ge puede con-
solidar ain mis este sistema de piezas con otras nuevas y dis-
puestag de muy diversas maneras, como es ficil ver en las
obras especiales de Emy, Rondelet y otras varias; pero siempre
debe cuidarse de conoeer las fuerzas que actiian en la obra para
que no haya piezas inutiles 6 que cumplan imperfectamente
con gu objeto.

No siendo conveniente entrar aqui en la resefia de estas nu-
merosas variantes, solo citaremos algunos ejemplos dignos de
examen.

En la fig. 457 se representa una cercha con la cual se pue-
den salvar luces de 20 & 24 metros y se compene de los dos pa-
res @b, que se ensamblan inferiormente al tirante dd, y por la
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parte superior al pendolon pp. Este se interrumpe al llegar al
puente, que abraza con un estribo, y sostiene al tirante por me-
dio de una barra de hierro sujeta 4 la parte inferior del estribo.
El puente se une & los contrapares /7, que pueden seguir en to-
da su longitud en contacto con los pares, 6 quebrarse inferior~
mente, como aparece en la figura, 4 fin de nodebilitar el tirante
acumulafido en sus extremos las cajas 6 rebajos consiguientes;
pero en este caso es preciso reforzar el punto de union del con-
trapar y el tirante por medio de una zapata %4 y de un jabaleon
6 palomilla mm: la parte superior del par se refuerza con los ja-
baleones #2. Las uniones de estas diversas piezas se consolidan
con escuadras, pernos 6 cinchos de hierro, cuyo objeto y dispo-
sicion da desde luego & conocer el exdmen de la figura.

En ciertas cirennstancias no enrvasa el tirante de las cerchas
con la cornisa de los muros, segun se ha supuesto en el caso an-
terior, hien sea por la disposicion del edificio, bien por el deseo
de aprovechar para vivienda la parte inferior de la cubierta, y
en tal caso se baja la posicion del tirante, como se representa
en la fig. 458. Cada cercha se compone de dos partes, una in-
ferior de forma trapezoidal y otra encima ¢fy, triangular, cons-
tituyendo reanidas una cercha como las empleadas en las cu-
biertas de Mansard, por més que en el exterior aparezean con-
tinuas las vertientes.

El tirante inferior estd embebido en el graeso del suelo y el
superior sirve para establecer el techo de la vivienda comprén -
dida en el espacio abed. Lu cercha se refuerza enlazando el
montante inclinadoad con la carrera s, que corona los muros por
medio de manguetas %, que pueden ser sencillas 6 cepos, y pre-
sentan un rebajo por un extremo, uniéndose por el ofro ya con
un pasador ya con un estribo, como se ve aparte en la fig, 459,

Por nltimo y como ejemplo notable de cerchas rectas con
tirantes, examinaremos las empleadas en la cubierta de la sala
de ejercicios de Moseou, construida por Betaneourt (), que pre-
senta una inelinacion de 3 de base por 1 de altura.

(a) D. Agustin de Betancourt y Molina naeid en la isla de Tenerife
en 1760 y murid en Paris en 1826. Fundd la ezeusla de Ingenieros de ea-
minos de Espafia, de la que fué director ¢ inspector del cuerpo. Habien-
do pasado al serviciode Rusia, construyd en 1318 la sala de ejercicios
de Maoscou,
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La luz entre los muros que sirven de apoyo & las cerchas ex
de 45,72, y de 5 el intervalo que ¢éstas dejan entre si. Cada
una consta de un tirante, insistiendo por sus extremos sobre tres
soleras a¢ (fig. 460, lam. 20) que coronan & los muros y estd
compuesto de varias piezas acopladas & rediente y empalmadas
& rayo de Jupiter con cufias y refuerzos de pletinas y pasadores,
como se ve en detalle en la fig. 461 (ldm. 19) haciéndose atn
més solidario el sistema con pasadores distribuidos en toda la
longitud. A este gran tirante se di6 al colocarle un peralte de .
0,m28 en su punto medio y al caho de cinco meses tuvo un
asiento final de 0,m21. Scbre el tirante vienen & unirse los pa-
res y contrapares con faertes estribos de hierro, como aparece
en la figura y enlazdndose entre si los Gltimos 4 junta plana con
rebajos y dobles cufias, segun indica en defalle la fig. 462, y
consolidandose por medio de pasadores. A los extremos de estos
contrapares vienen & unirse tres érdenes de puentes que divi-
den la altura total de la cercha en partes iguales, consoliddn—
dose el conjunto con los jabalcones jj. La union de estas piezas
no tiene lugar directamente sino por medio de cajas de fundi-
cion 4 (figs. 462 & 464), & las caales se unen el pendolon y las
péndolas, que estdn formados por piezas dobles M/, encepando
& la cola 2 de las cajas y se sujetan ademés con un fleje curvo
y bifurcado €' y pasadores: estas mismas piezas sostienen por
su extremo inferior al tirante por medio de estribos de hierro
representados en detalle en la fie. 461.

287. Cerchas rectas sin tirante,—Siempre que las cireuns—
tancias especiales delaconstruecion exijan queel espacioinferior
de la cubierta quede libre y no sea positle la colocacion del ti-
rante en las cerchas, se reemplaza éste por otras piezas que, de
una manera mas 6 ménos eficaz y directa, destruyan el empu-
je que sin ellas ocasionarian los pares sobre los muros que los
sostienen. En general se trata siempre en estos casos de for-
mar un sistema triangular con piezas que enlacen enfre sid los
pares, de tal suerte, que no tenga el conjunto més causa para
deformarse que la elasticidad de la madera y el juego de los
ensamblajes, que puede reducirse mucho con una esmerada
mano de obra.

Hay ejemplos nunierosos de esta clase de cerchas; pero co-
mo en ¢l dia no tienen tanta aplicacion come hace algun tiempo,
bastard examinar algun caso caracteristico.
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La fig. 465 representa una cercha de este género, en la que
los pares se ligan entre si por medio de laspiezas a3, #'4’. Sise
quiere reforzar el sistema se podrian colocar el pendolon y las
manguetas cepos ¢ que aparecen de trazos, clavindolas conve-
nientemente & los pares y 4 las piezas antedichas.

Pueden multiplicarse las piezas que entran en estas cerchas
y colocar puentes 4 la altura necesaria, dando lugar 4 formas
nuevas, aunque todas subordinadas al principio general mas
. arribaexpuesto. La fig. 466 (lam. 20) es ofro caso que puede dar
idea de las numerosas disposiciones que con el objeto indicado
es posible adoptar.

288. Correas.—Las cerchas hasta ahora examinadas se co-
locan en planos verticales y paralelos que, por lo regular, dis-
tan entre st de 2 & 4 métros y se sittan en direccion perpendi-
cular & los muros de fachada principal de los edificios; pero se
comprende desde Inego que dada su forma no tienen la estabi-
lidad necesaria para que permanezcan en la posicion que deben
ocupar; y con el fin de conseguir este objeto se fijan sobre los
pares otras piezas horizontales, llamadas correas, que van de
una cercha 4 otra y mantienen su paralelismo. Las correas sir-
ven ademiis de apoyo 4 las piezas superiores que sostienen el te-
jado, y se sitian dejando entre si intervalosde 2 & 2,50 métros.

Las correas de las cerchas que hemos examinado estén se-
naladas en las respectivas figuras por la letra 7 y su ensam-
blaje con los pares es siempre muy sencillo. En la fig. 467
(laém. 19) 4 es la secciontrasversal de una correa, B la proyec-
cion del par que la sostiene y € un taco de madera, llamado
egion, que se clava al par é impide que aquella pueda resbalar
4 lo largo de los pares. Aunque esta union sea bastante sélida,
en razon &que las correas se fijan ademis & otras piezas de que
nos ocuparemos mas adelante, hay sin embargo constructores
que la refuerzan con un embarbillado que aparece de puntos en
la figura.

Esta es 1a manera mas usada de sostener las correas; pero
muchas veces se prolongan los puentes, las manguetas 1 otras
piezas de la cercha, como aparece en la fig. 465, y entonces
hacen las veces de egiones y se suprimen éstos. En otros casos
se practican en la cara inferior de las edrreas rebajos 6 mues-
cas que abrazan los pares, poniéndose en los costados de estos
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uno 6 dos egiones, pero esta disposicion, que debilita las correas,
no es recomendable sino en el caso de que éstas se formen con
fuertes tablones puestos de canto sobre los pares.

La correa mas alta, que recibe el nombre de Ailera 6 cum-
brera, se coloca sobre los pares cuando el cuchillo es de tijera
(figs. 455, 465 y 466) y se hace que sus caras superiores se en-
cuentren respectivamente en los planos de las demés correas;
pero cuando la cercha es de pendolon termina éste unas veces
en una espiga que entra en las cajas que lleva la cumbrera
(figs. 457 y 458) y ofras tiene cajas laterales en las que en-
tran los estremos de la cumbrera, como se ve en muchos casos:
las caras superiores de la cumbrera se chaflanan para que es-
tén, como se ha dicho, en el plano de las demds correas. En In-
glaterrra, donde se hace con frecuencia uso de tablones, asi en
la constroccion de las cubiertas como en la de los suelos, se
emplea uno de estos para cumbrera, que entra en un rebajo he-
cho en la cabeza de cada pendolon (fig. 468, lam. 20), y esta
pieza presenta de este modo con unvolitmen pequefio una gran
resistencia 4 la flexion vertical, lo mismo que 4 la lateral, por
estar reforzada & derecha é izquierda por los cabios ce, de que
hablaremos més adelante. Ademas posee la ventaja esta dispo-
sicion de poderse formar sélidamente los caballetes de plomo,
como se verd al tratar de los tejados.

Cuando la longitud de la pieza que ha de formar la correa
sea menor que la que debe tener, se empalman dos 6 mds, sea
4 junta plana 6 4 rayo de Japiter, reforzadaslas uniones, si han
de sufrir grandes cargas, por medio de pletinas y teniendo
siempre cuidado de que los empalmes caigan sobre los pares.
Los extremos de las correas se fijan bien entre si y sobre las
piezas inferiores de la armadura, si la cubierta es de cuafro
vertientes, ¢ sisolo tiene dosse empotran en los pifiones, como
las viguetas de los suelos.

289. Cerchas quebradas.—En el dia puede decirse que solo
se emplean en las cubiertas 1lamadas de Mansard, como ya se
ha dicho més arriba, y aunque la forma general es siempre la
misma, varian sin embargo las dimensiones relativas segun el
trazado que se adopte. Unas veces se divide en cunatro partes
iguales el semicirculo descrito sobre la luz 4B (fig. 469) y las
cuatro cuerdas de estos arcos parciales darén la direccion de

21
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los pares: otras se prefiere dividir el semicirculo 4 ZB en cin-
co partes iguales y tomar las cuerdas inferiores 4 D y BE para
la parte inferior de la cercha, inscribiendo el resto en el arco
DZE. A fin de aumentar la altura habitable de la cubierta,
que de lo contrario resultaria mas baja que en el caso anterior,
se coloca el tirante, que forma parte del suelo, més bajo que el
didmetro 4 B. Por ultimoe, como en algunos casos podré pre—
sentar inconvenientes inscribir la cercha en un semiecirculo, se
suele fijar de una manera arbitraria la altura BH (fig. 470) de
la parte inferior de la cubierta; se forma el rectingulo 4 BH G
y quitando de la base superior la porcion HE=*/; HB se traza-
ré la recta B que tendrd una pendiente de 3 por 1: despues
en la vertical CZ se tomar4 una longitud igual 4 la mitad de
CE,y ZE serd ladireccion de la parte superior, cuya pendien-
te sera de */,.

290. Cerchas curvas con tirante.—Aungue tienen muy
poca aplicacion estas cerchas, se concibe que es facil compo-
nerlas adoptando las disposiciones generales que se han visto
en los casos anteriores, y cuidande de que presenten los pares
la curvatura que se desea, bien eligiendo piezas naturalmente
curvas, bien haciendo que afecten esta forma por un procedi-
miento industrial, 6 bien, por tltimo, labrando varias piezas
rectas con arreglo 4 una plantilla conveniente y empalméndo-
las entre si 4 rayo de Jupiter, con los refuerzos que se crean
necesarios.

Algunas veces pueden servir estas cerchas curvas como re-
fuerzo de las rectas, segun se vé en la fig. 471 que representa
un arco que llena este objeto y que estd compuesto de piezas
ensambladas en cremallera y sujetas con pernos.

De todos modos y dadas la mucha mano de obra y el des-
perdicio de material que se ocasiona, lo que se traduce por un
aumento de gasto, no es de extrailar el poco empleo que tienen
esta clase de cerchas.

291. Cerchas curvas sin tirante.—EIl cardcter distintivo de
estas cerchas consiste en tener sus pares formados con piezas
curvas, dispuestas de tal modo, que sin necesidad de tirante se
anulen 6 por lo ménos se reduzean nofablemente los empujes
inclinados sobre los muros que los sostienen.

Dos son los sistemas adoptados con este objeto y que han
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gervido de tipo 4 numerosas variantes, que no es necesario de-
tallar aqui y que puede decirse que no tienen en el dia aplica-
cion. Los dos sistemas son: el de Filiberto de Lorme y el
de Emy.

202. Sistema de Filiberto de Lorme (a). —Est4 fundado en
el empleo exclusivo de piezas de madera de pequeiia escuadria
para la construccion de las cerchas, cualguiera que sea su luz.
Una de éstas se forma con un doble espesor de tablas, cada
una de las que tiene préximamente 1,750 de largo, 0,222 de
ancho y 0,m03 de grueso, las que se empalman formando arco,
como se ve en la fig. 472, 4 cuyo fin se las labra con arreglo &
la plantilla que sea necesaria. Las caras de union de los empal-
mes se dirigen normalmente al arco, y las uniones de las tablas
de un lado corresponden exactamente al medio de las del otro,
ligando entre si las de ambos lados por medio de clavazon y
sujetdndolas ademas con riostras. En mayor escala y en dos
proyecciones se sefiala en las figs. 473 y 474 con la letra m la
disposicion de esfas riostras, las cuales tienen por objeto prin-
cipal mantener la separacion entre las cerchas, que es de 0,66,
y se forman con piezas de 0,11 por 0,703 de escuadria, que
atraviesan al ménos dos cerchas contignas por las juntas de
empalme. A su vez ellas se ven atravesadas en cada extremo
por dos cabillas z de 0,203 de escuadria que entran en las ca-
jas oo, distantes entre si algo ménos que el grueso de las tablas
que forman cada cercha, y de este modo las aprietan una con-
tra otra. Las cerchas se fijan 4 las soleras de los muros 4 caja
y espiga, como se ve en la fig. 475,

En este sistema las cerchas, aunque ligeras, distaban poco
entre si (0,m66) y estando bien arriostradas proporcionaban una
armadura de suficiente resistencia para sosiener la cubierta de
la construccion. De todos modos, y aunque en el dia puede de-
cirse que no tiene aplicacion en las construcciones de alguna
importancia, es una disposicion ingeniosa que honra 4 su in-
ventor, y que puede utilizarse en circunstancias especiales.

203. Sistema de Emy.—Basado en el mismo principio de

(a) Filiberto de Lorme, arquitecto francés del siglo XVI, que se dis-
tinguid por la eonstruecion de varios edificios notables y por la inven-
cion de la armadura de que se trafa en el texto.
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emplear tinicamente tablazon en las cerchas ‘de las armaduras
¥ con objeto de evitar el gasto y pérdida de material inherente
4 la labra aplantillada de los tablones puestos de canto en el
sistema anterior, el coronel de Ingenieros M. Emy ha formado
los arcos con largos tablones flexibles puestos de plano que se
encorvaban segun la forma de la cercha, sujetindose entre si
en esta disposicion por medio de herrajes.

La fig. 476, que representa una de las cerchas de la cubier-
ta de Marac, cerca de Bayona, construida en 1825 por el in-
ventor, estd formada, como las demés, con varias capas de ta-
blones de pino de 12 4 13 metros de longitud, 0,213 de ancho
y 0,055 de grueso, haciendo solidario el sistema por medio de
pasadores de unos 0,m018 de didimetro y de la longitnd necesa-
ria con arreglo al espesor del arco. Kstos pasadores distan unos
de otros 0,80 préximamente y en los intervalos se colocan
esfribos de hierro que como aquellos se sujetan en el trasdds
con tuercas. Como los tablones no tienen por lo regular largo
suficiente para abrazar todo el arco, se los empalma & junta pla-
na en los puntos que sea necesario, pero cuidando que estas
juntas disten bastante de una capa 4 la contiguay distribuyén-
dolas de modo que no haya ninguna en las capas de intradés
hécia el centro del arco ni en las de trasddés hdcia los rifiones,
que son los puntos en que el arco tiende & abrirse & causa de
las cargas superiores.

De ordinario estas cubiertas presentan al exterior superfi-
cies planas, y para alcanzar este objeto se une & cada arco una
cercha de piezas rectas compuesta generalmente de dos pares
A, dos fuertes montantes 2, dos jabalcones ' y un puente 2

" con un pendolon Z. Un sistema de cepos & que unas veces son
normales al arco y otras verticales y horizontales (fig. 477) li-
gan perfectamente ambas partes: estos cepos presentan rebajos
que abrazan al arco y & las piezas rectas, sujetandose por me-
dio de pasadores, segun se ve més en detalle en la fig. 478.

La cercha del mismo sistema construida en Metz que apa-
rece en la fig, 477, solo difiere de la anterior en que los cepos
son verticales y horizontales. Esta disposicion puede adoptarse.
cuando el arco presenta gran rigidez; pero en el caso contrario
deben ponerse en direccion normal & él.

Los arcos de este sistema, construidos como se acaba de de-
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cir, poseen la rigidez necesaria sin producir empujes horizon-
tales sensibles en los arranques; porque para que el arco se pu-
diera deformar tendiendo & rectificarse, seria necesario que res-
balasen unas tablas sobre otras, alargédndose las que estén en la
parte concava y acortdndose las de la convexa, lo cual es im-
posible mientras existan los pasadores y estribos que las ligan.
Como las cerchas de este sistema distan entre si de 2 4 4 me-
tros, de igual modo que en los casos ordinarios, hay en defi-
nitiva economia en la cantidad de madera empleada en una
armadura si se compara con la que se necesitaria adoptando el
sistema de Lorme, lo que unido 4 la menor mano de obra pro-
duce bastante reduccion en el coste total. Los arcos se constru-
yen sobre una montea horizontal, en la que se adoptan disposi-
ciones variables para ir dando 4 las tablas la curvatura nece-
saria y colocar los pasadores y estribos que han de sujetarlas,
trasportindolos despues de formados al sitio en que se hayan
de colocar.

294. Cerchas de fibriea.—En muchas armaduras de ma-
dera se evita el empleo de cerchas de este material subiendo en
pifion los muros divisorios del edificio hasta llenar el espacio
que habrian de ocupar aquellas y sentando encima la cumbrera
y correas como en las armaduras ordinarias. Si la distancia
entre estos muros no pasa de 8 & 9 metros hay casi siem—
pre economia en suprimir las cerchas intermedias y emplear
para correas fuertes piezas de 0,@25 4 0,730 de escuadria. A
veces se aligera la parte apifionada de estos muros, bien esta=
bleciendo puertas para que se comuniquen unas divisiones con
otras, ¢ bien practicando aberturas ojivales, como se ve en la
figura 479, y en ambos casos se puede considerar como una
cercha de fibrica.

En muchos edificios, como aduanas, almacenes, etc., se
construyen arcos de ladrillo y hasta de piedra separados de
4 4 6 metros, que sustituyen & las cerchas y sobre los cuales
vienen & colocarse las correas y demds piezas de la armadura.
Con este sistema se tiene en muchos casos y en corto tiempo
una cubierta duradera y econémica.

Otras varias disposiciones de cerchas se han adoptado, pero
como en el dia tienen escasa aplicacion y empleo poco justifi -
cado, no creemos necesario entrar aqui en su exdmen.
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205. Consolidacion de las armaduras,— Ya se ha dicho mis
arriba que las correas tienen por objeto fijar la posicion de las
cerchas de madera y mantener su paralelismo; pero esto no
basta cuando las dimensiones de la armadura son algo consi-
derables y ha de estar sometida & la accion de fuertes vientos,
lo que deformaria las uniones fatigando los ensamblajes y apre-
surando la destruccion de las piezas. Es preciso, en tal caso,
reforzar el sistema, sobre todo si la luz de la cercha pasa de
8 & 10 metros, y 4 este fin se emplean piezas diversas, co-
locadas en la posicion mas conveniente para conseguir que el
conjunto resulte, en cuanto es posible, indeformable.

En general se trata de ligar de una manera invariable las
cerchas entre si por medio de piezas formando riostras 6 cepos,
que se sujetan & otras del interior de cada cercha.

Un ejemplo de cepos normales 4 las cerchas se observa en
la armadura de Moscou (fig. 460), donde aparecen segun su
escuadria y se han sefialado con la letra #. Otro medio, tam-
bien muy usado, consiste en colocar jabalcones que por su ex-
tremo inferior se ensamblen 4 caja y espiga con barbilla en los
pendolones y por el opuesto del mismo modo 4 la cumbrera,
como se ve en g¢ (fig. 480), indicindose ademds por 2z (figu-
ras 457 y 458) las cajas y rebajos que con este objeto se han
practicado en los respectivos pendolones; pero si no fuera con-
veniente debilitar la cumbrera con el ensamblaje, se coloca de~
bajo otra pieza, llamada sofakilera, 4 lajque se ensamblan & in-
glete los jabalcones. Por ultimo, & veces se colocan estas piezas
ligando 4 los pares con las correas, segun se representa en 44
de la fig. 480. En algunos casos se reemplazan estos refuerzos
por cruces de San Andrés, como la sefialada de trazos en la
figura.

206. Piezas auxiliares, —Sobre las correas, y cruzindolas &
angulo recto, esto es, siguiendo la maxima pendiente de la cu-
bierta y 4 intervalos de 0,740 4 0,750 se colocan otras piezas
zz (figs. 455, 457 y 458) llamadas c¢dbdios, que se fijan con
clavazon, y & veces con cabillas de madera, 4 las correas y
enmbrera, ensablandose sobre ésta los de las dos vertientes
contiguas, ya & junta plana, comoenm (fig. 481) ya solapindo-
se y asegurandolas con clavazon, como en #, ya por ultimo,
aunque rara vez, por medio de horquillas, como en p. Por aba-
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jo se los sujeta 4 la solera s puesta en la coronacion del muro,
¥ con objeto de que el agua vierta mejor en la canal que de
ordinario corona 4 éste en la fachada, se colocan otras piezas
¢, llamadas »iséreles, que se clavan por un extremo 4 los cabios
¥ por el otro 4 la solera exterior s',

Las soleras, lo mismo que las correas, se componen por lo
regular de piezas empalmadas 4 junta plana, 4 media madera,
4 de otro modo si fuere necesario; pero se cuida de que en las
tltimas, aunque en posicion alternada, caigan estas uniones so-
bre los pares. Tambien son 4 veces los cabios de tal longitud
que hay que formarlos con piezas empalmadas, como se acaba
de decir.

Cuando la armadura ha de sostener una cubierta de palas-
tro 6 zinc, asi como cuando se usan tejas planas, se suprimen
ordinariamente los cabios, haciendo que las correas, aunque
mas ligeras, estén entre si mucho més préximas, para que en
el primer caso no se produzcan en la plancha metélica ondula-
ciones perjudiciales 4 la ficil salida de las aguas, y en el se-
gundo sirvan de apoyo 4 las tejas.

297. Faldones.—Hasta ahora hemos supuesto que la arma—
dura cubre un espacio rectangular y que la cubierta & que
corresponde solo tiene dos vertientes, terminando los muros la-
terales & la fachada, llamados festeros, en pifiones 4 frontones;
pero cuando se quiere suprimir éstos hay que reemplazarlos por
un plano inclinado de forma triangular, constituyendo ofra
nueva vertiente 6 faldon. En la fig. 482 (lam. 21) que repre-
senta la proyeccion horizontal de la cubierta de un edificio con
varios cuerpos, podemos considerar el trapecio ¢bed como inde-
pendiente de lo demés, y en tal caso los testeros @b y cd estaran
terminados por los faldones abg y cde. El faldon puede ser rec-
to i oblicuo segun lo sean los testeros respecto 4 las fachadas;
pero esta circunstancia no altera la composicion de la armadu-
ra en cada caso.

Si suponemos que ab ycd (figs. 483 y 484, lam. 20) sonlas
soleras que coronan log muros de fachada de un edificio y ac la
del tesiero sobre el que se quiere construir el faldon de la cu-
bierta, empezaremos por determinar la linea interseccion de
éste con las vertientes principales, suponiendo que el primero
tenga la misma inclinacion que las segundas, y obteniéndose
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asi las lineas ap y ¢p, que en el caso del faldon recto serdn las
bisectrices de los angulos en ¢ y ¢. Hecho ésto, se establecerd
segun gp7, perpendicular 4 las fachadas, la iltima cercha de las
vertientes principales, indicando la recta ps el eje de su cum-
brera correspondiente; y admitimos que esta cercha, llamada
principal, se componga de los pares, el tirante y el pendolon.
En tal caso sesitiia segun la linea p¢, prolongacion de la cum-
brera, una media cercha que tiene el mismo pendolon que la
principal, un solo par y el tirante correspondiente; llaméndose
al conjunto de estas piezas cercha de faldon: el tirante de esta
cercha se ensambla con el de la principal y ambos estin sujetos
por el pendolon comun. Por tltimo, segun las lineas ap y ¢p se
forman otras semicerchas, denominadas de limatesa, sirviéndo-
les de pendolon el mismo de las anteriores, al que vienen 4 en-
samblarse superiormente los pares respectivos; pero como no
seria conveniente ensamblar todos los tirantes en el mismo pun-
to, se suspenden los de limatesa, llamados aguilones, al llegar
4 las piezas mm, que reciben el nombre de codales, ensamblan—
dose éstos en los dos tirantes contiguos correspondientes 4 las
cerchas principal y de faldon y llenando un objeto andlogo al
~ de los brochales en los suelos. Al conjunto de los tirantes prin-
cipal, de faldon, codales y aguilones, que estin en un plano
horizontal, se da el nombre de enrayado.

Una vez formadas las cerchas, se colocan las correas segun
planos horizontales, como se ha dicho més atras, y encima los
cabios, quese apoyaran inferiormente sobre las soleras, como de
ordinario y por su cabeza superior se fijardn 4 las correas 6 &
los pares de limatesa, interponiendo en este iltimo caso los ta=
cos que sean necesarios. Cuando la longitud de los cébios es
variable, y esto tiene lugar en los faldones y parte contigua de
las vertientes, reciben el nombre de cuarfones, aunque muchos
los denominan péndolas.

Los pares de estas diversas cerchas se unen con sus corres—
pondientes tirantes &4 caja y espiga con barbilla y con el pen-
dolon de la misma manera, excepto los de limatesa que solo lo
hacen 4 barbilla, pero en forma angular adc, segun se ve en
mayor escala y proyeccion horizontal enla fig. 485, 4 fin de no
debilitar mucho el pendolon. Los codales se unen 4 los tirantes
contiguos 4 caja y espiga, como se ve en ¢ en la misma figura 6
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mejor 4 cola de milano, de la misma manera que se ligan 4 los
primeros los aguilones 4. Con objeto de que pueda verificarse
la ensambladura de los diversos pares con el pendolon, se cha-
flanan los primeros segun las lineas am ¢, concurrentes al eje
del ultimo.

En el caso de ser oblicuo el faldon, se determina ordina-
riamente de Ja misma manera que en el recto la posicion de las
cerchas principal, de faldon y de limatesa, tal como aparecen en
proyeceion horizontal en la fig. 484,

208. Nudos.—Siempre queseencnentran 6 eruzan dos cuer-
pos de edificio cuyas cubiertas tienen la misma altura forman
un nudo rs¢, mnopy (fig. 482), que se compone en el segunde
caso de ocho planos inclinados terminando en el punto o en-
cuentro de las dos cumbreras correspondientes 4 las armaduras
de cada cuerpo. Las aristas de los dngulos diedros entrantes
que son las lineas om, on, op, y og se llaman limakoyas, y se-
gun sea el 4ngulo que formen las dos cumbreras, asi el nudo
serd recto @ oblicuo; pero la disposicion de las cerchas es and-
loga en uno y otro caso.

Sid, B, C, D (fig. 486, 1am. 21) son las proyecciones ho-
rizontales de los vértices entrantes del cruzamiento, se compon-
dré la armadura que le cubre de cuatro cerchas ae, 6%, ccy dd,
correspondientes 4 los cuerpos que se cruzan, situadas cerca de’
los vértices referidos, y dos grandes y fuertes cerchas 4 Dy BC
que siguen la direccion de las diagonales del rectangulo 4 BCD,
y tienen comun el pendolon proyectado en p. Los tirantes de
estas cerchas, llamados tambien aguilones, se cruzan 4 media
madera ¢ mejor sin hacerlos ningun rebajo y se sujetan al pen-
dolon como de ordinario, del mismo modo que los pares; y las
cumbreras 77, ¢4, de los cuerpos se continian hasta llegar al
pendolon central p, con el que se ensamblan & caja y espiga.

La colocacion de las correas y cibios, una vez establecidas
las cerchas, se subordina 4 las reglas establecidas en el nime-
ro anterior; pues la tinica diferencia consiste en que los cuarto-
nes se fijan ahora por su cabeza superior 4 la cumbrera y por
la inferior 4 las correas 6 & las cerchas de limahoya.

209. Nudillos.—Al encontrarse dos cubiertas cuyas cum-
breras tengan distinta altura ge y 2z (fiz. 482) se forma un nu-
do especial llamado #udill0. La union de las dos vertientes se
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suele disponer de tal modo, que la cercha de nudillo, sobre la
cual resultan las dos limahoyas, forme parte de ambas ar-
maduras.

Las figs. 487 4 489 representan respectivamente la proyec-
cion horizontal y dos verticales del nudillo. La cercha de lima~
hoya, inclinada en el plano que forman los pares de la arma-
dura mds alta, se compone de dos pares ae, b6, y dos aguilones
¢e¢, yendo 4 ensamblarse superiormente los primeros 4 caja y
espiga con el par principal p, que pertenece 4 la cubierta mas
alta, y por el extremo inferior 4 los aguilones respectivos, al
paso que éstos se ensamblan con el tirante correspondiente 4 la
cercha principal. Tanto este tirante como su respectivo par son
incompletos y solo llegan el primero hasta el codad dd, @', que
se ensambla 4 su vez con los aguilones, y el segundo hasta el
puente 7/, /', que se une 4 los dos pares de limahoya agz, b6 (a).
Por encima de estos pares se ve en el par principal la caja mn,
4 la que se ensambla el extremo de la cumbrera del nudillo.

300, Observacion.—Las ensambladuras de las diversas pie-
zas que componen las armaduras se verifican con arreglo & los
principios establecidos en el corte de maderas, y ya las hemos
determinado al tratar de la union de las més principales.

Los pares pertenecientes 4 las limatesas y limahoyas pre-
senfan, en su parte exterior al ménos, dos caras planas, cor-
respondiendo cada una 4 la vertiente contigua, debiéndose te-
ner en cuenta esta circunstancia al determinar las magnitudes
de las cajas, espigas y rebajos en la ocupacion. Igualmente se
limita la cara superior de las cumbreras por dos chaflanes que
se encuentren en los planos correspondientes & las caras de las
correas en que se apoyan los cébios respectivos, como ya he-
mos dicho més atrés.

301. Aberturas en las cubiertas.—En las cubiertas hay or-
dinariamente necesidad de practicar diversas aberturas, unas
veces para dar paso 4 los cafiones de las chimeneas, otras para
establecer lumbreras 6 claraboyas y otras para formar buhar-
das 6 buhardillas, siendo en todos los casos necesario dejar en
la armadura los claros correspondientes. Generalmente y con

(a) Pudiera hacerse completa la cercha p, lo que aumentaria la rigi-
dez del sistema, aunque empleando alguna madera mas.
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objeto de no perjudicar los pares, se sitfian estas aberturas en-
tre dos cerchas, y se limitan por un bastidor rectangular, dos
de cuyos lados se forman con dos cibios, 4 los que se da mayor
escuadria que 4 los demdas & causa de los ensamblajes que tie-
nen que recibir y de la mayor fatiga que han de experimentar,
y los otros lados se componen de dos brochales ensamblados &
los cabios antedichos y que & su vez sirven de apoyo 4 los de-
mas cabios que haya que interrumpir por la abertura.

Cuando ésta es pequefia, como en el primero de los casos
referidos, basta en general interrumpir un cébio y formar el
bastidor, segun se representa en la fig. 490, comprendido siem~
pre entre dos correas. Pero cuando la abertura corresponde &
una buhardilla, como la representada en las fizuras 491 y 492
¢ en las 403 4 495, se tienen que cortar una 6 mds correas
ec, ¢ sobre cuyos extremos se construye el bastidor que ha de
sostener la parts restante, bastidor que se compone de las dos
correas superior é inferior 4 la abertura y de dos fuertes bro-
chales ensamblados 4 escuadra con éstas. Sobre la correa infe-
rior y los brochales se levantan los entramados verticales, se-
gun se ve de frente y perfil en las cuatro primeras figuras ci-
tadas, y se cubre el espacio con una pequeiia armadura que for-
ma nudillo con la principal, adosdndose sobre ésta la tultima
cercha de aguella. La cubierta de la abertura suele terminar
por la parte anterior con un faldon (figs. 491 y 492) 6 con
una armadura cénica (figs. 493 4 495) cuando la buhardi-
lla tiene la forma representada en el dibujo. Lo més frecuen-
te es que la abertura se sitie hastante baja para que sustituya
4 la correa inferior de que hemos hablado la solera sobre que
insisten los cabios, tal como aparece en las figuras anteriores.

302. Armaduras conicas y esféricas.—Hasta aqni hemos
examinado la disposicion de las armaduras que forman cubier-
tas planas 6 cilindricas; pero aunque de aplicacion mucho mé-
nos frecuente, conviene decir algo respecto 4 otras de distinta
clase. Las cénicas y esféricas estdn compuestas en su parte
esencial de varias cerchas verticales que tienden 4 concurrir al
punto mas alto de la cubierta; pero como seria muchas veces
un ingonveniente que estas cerchas tuvieran tirante, bien por-
que se habrian de cruzar todos en un punto, bien porque fuera
necesario que el interior de la armadura quedase libre, se reem-
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plaza entonces su efecto por el de una fuerte solera 4 la cual
vienen & ensamblarse sélidamente los pares. Por la parte supe-
rior ‘'se suelen interrumpir las cerchas ensambléndolas, antes de
llegar al punto mds alto, 4 un bastidor 6 corona.

En la armadura cénica cuyo enrayado se proyecta horizon-
talmente en la fig. 496, los dos tirantes aa, 8, se cruzan & me-
dia madera y se ensamblan 4 ellos los cuatro codales ce, 4 los
que se fijan los demds tirantes. Si se quiere suprimir los tiran-
tes (fig. 497), se establece en la coronacion del muro una fuerte
solera en forma de corona dd, & la que se ensamblan los p ares
que superiormente se unen més 6 ménos directamente 4 un
pendolon » 6 4 otra corona més pequeiia /7 con su enrayado.
De todos modos, se colocan 4 cierta altura las riostras cur—
vas 77, unidas 4 caja y espiga con los pares, las cuales se opo-
nen & que éstos experimenten flexion alguna.

Se da el nombre de cipula 6 media naranja i la armadura
cuya base es un circulo 6 poligono regular de muchos lados, y
que tiene por seccion vertical una curva, generalmente de for-
ma circular, céncava hécia el interior.

La superficie interior y exterior de una ciipula son en ge-
neral distintas, y en el espacio que comprenden se suele esta-
blecer una escalera para subir 4 la linterna. En unos casos se
forma la armadura con puentes colocados & cierta altura; pero
ordinariamente el intradds ¢ superficie interior de la obra es
tan alto que no se los puede establecer. En este concepto, se las
divide & veces en clipulas con puentes 6 sin ellos.

Cuando estas armaduras son de pequefias dimensiones (figu-
ras 498 y 499), no se suelen formar los pares de una sola pieza
para no tener que cortar sus fibras, y entonces se limitan 4 cier-
ta altura por una corona resistente ae, que se refuerza como la
de arranque con herrajes, y sobre la cual se establece otra zo -
na ab, ab, del mismo modo que la primera, continunando asi
hasta la parte superior.

En la fig. 500 aparece la cercha de una cupula de grandes
dimensiones, en la que @a es un puente 6 falso tirante; 44 pos-
tes que pueden prolongarse para formar la linterna; ¢cc una do-
ble corona con las juntas alternadas y ligada una parte con
otra, y dd pares curvos. Se pueden colocar dos cerchas princi-
pales paralelas entre si y separadas una distancia igunal al did-
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metro de la linterna, como mm, nn (fig. 501), cruzadas por
otras dos pp. ¢¢, y ademds el suficiente nitmero de semicerchas
para reducir los claros que comprenden; 6 bien se ponen las dos
cerchas prinecipales cruzdndose 4 d4ngulo recto en el centro de
la ctipula, como se representa en la fig. 502 y se ha empleado -
en los Invalidos de Paris.

En las capulas cuyas cerchas no tienen puentes hay que
apoyarlas perfectamente sobre una fuerte carrera circular que
las sirve de base, como se ha dicho més arriba.

Cuando la linterna de la ctpula sea muy pesada para que
resista bien una cercha como las descritas, se adopta la disposi-
cion representada en la fig. 503, que consta de pares dobles
perfectamente ligados entre si y sujetos & la carrera circular
sobre que insiste la construccion.

303. Armaduras de hierro.—El empleo del hierro en la
construccion de las armaduras ha seguido los mismos pasos que
vimos al tratar de los suelos; esto es, empez6 por servir tan so-
lo de refuerzo en las uniones de lag piezas de madera; despues
se empled exclusivamente el hierro fundido, y por wltimo se ha
preferido el forjado y laminado que, 4 méis de las ventajas que
bajo el punto de vista de la resistencia posee, tiene la propie-
dad de prestarse & tomar la forma conveniente en cada caso y
de poderse condueir en pequefios trozos al pié de la obra, donde
se monta con facilidad la construccion que se trata de realizar.

304. Clasificacion.—Lo mismo que en las armaduras de
madera pueden adoptarse en las de hierro cerchas de diversas
formas, que tambien se podrian clasificar, como entonces lo hi-
cimos, en rectas y curvas, con tirante 6 sin él; pero antes de
entrar en el exdmen de estos diversos tipos, conviene advertir
que de la misma manera que se vié en los suelos de hierro, se
hace actualmente uso en las armaduras, unas veces de flejes;
otras de barras laminsdas, cuya seccion trasversal tiene la
forma de escuadra, de simple 6 de doble T y de canal, con di-
mensiones muy variables; y finalmente, otras de palastros uni-
dos entre si con roblones y reforzados cuando es necesario por
los'medios que entonces se indicaron.

Las cerchas que poseen tirante solo producen en sus apoyos
presiones verticales, al paso que las que no le tienen ocasionan
empnjes inclinados que obligan & dotar 4 los muros 6 apoyos
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sobre que insisten de mayor resistencia que en el caso anterior.
Sin embargo, aungue las cerchas carezcan de tirante, se dis—
ponen siempre las piezas que enfran 4 formarlas de modo que
anulen 6 por lo ménos reduzean mucho tal empuje.

A cansa del gran nimero de formas y disposiciones adop-
tadas en la composicion de las cerchas y de las partes comunes
que hay en varias de ellas, no es posible entrar aqui en el exé-
men de todas; pero en las figuras 504 4 511 y 512 4 514 (la-
mina 22} se presentan los tipos principales indicando respecti-
vamente las lineas gruesas y finas las partes de cada una so-
metidas & la compresion y 4 la tension. Las disposiciones mds
usadas para cerchas rectas con tirante son las de las figs. 504
y 505, pudiéndose considerar la primera como la forma elemen-
tal y reforzandose los pares de la segunda con péndolas y ja-
balcones. Este género de cerchas se usa mucho en las armadu-
ras con faldones, en las que se necesita un pendolon y pueden
emplearse hasta luces de 18 y 20 metros.

Cuando se reemplaza el tirante por un falso tirante se adop-
tan las disposiciones de las figuras 506 4 510. La primera es la
més sencilla y se aplica lo mismo 4 luces pequefias que gran-
des, pudiéndose hacer de hierro fundido las bielas @ cuando
tengan poca longitud; pero si la luz pasa de 12 4 14 metros es
preciso reforzar los pares como se ve en las figuras 507 4 509.
La 510 se usa algunas veces cuando hay que interrumpir su-
periormente la cubierta para proporcionar la necesaria venti-
lacion.

Cuando el tirante no se reemplaza con ofra pieza se adopta
la forma de la fig. 511, y si le sustituye una pieza curva se
emplea la de la 512, debiéndose advertir que las zonas abe y
&'b'c’ no forman realmente parte de la cercha, pero sirven para
reforzarla y fijarla 4 las columnas 6 muros que la sostienen.

Bn las cerchas curvas se construyen siempre los pares de
modo que anulen por si mismos los empujes inclinados, 4 cuyo
fin se los forma con varias piezas que solo permiten la defor-
macion consiguiente & su elasticidad y al juego de las uniones.
Sin embargo, en muchos casos es conveniente reforzar el sis-
tema colocando tirantes, como se ve de trazos en la fig. 513, 6
falsos tirantes, generalmente curvos, segun se representan en
abe; pero en algunag circunstancias y cuando es necesario que
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quede libre el espacio comprendido por la cubierta se puede su-
primir el refuerzo dejando tinicamente los pares como aparecen
en la fig. 514.

Dadas estas ideas generales, pasemos 4 describir més en de-
talle algunas cerchas pertenecientes & los tipos més arriba ad-
mitidos.

305. Cerchas rectas con tirante.—Las figuras 515 4 525
(las 517 4 520 inclusives estdn en la laim. 23) representan en
conjunto y detalles una cercha de esta naturaleza de 13,10 de
luz destinada 4 una armadura para estacion de ferro-carril.
Esté compuesta (fig. 515) de dos pares 44, BB, con una in-
clinacion de 2 por 1 y de seccion en T de 0,10 de alto por
0,m076 de ancho y 0,7012 de espesor; de un tirante de seccion
circular de 0,m032 de didmetro y de un pendolon de la misma
forma trasversal y de 0,m025 de didmetro. Ademés hay cuatro
péndolas 22 que unidas & los jabalcones /J/ disminuyen la fie-
xion de los pares y aumentan la rigidez del sistema.

Los pares insisten directamente sobre los apoyos, fijandose
en el muro J/ por medio de dos placas laterales acodadas a?,
a'¥ (fig. 516) 4 lag que se sujetan con cuatro pasddores y ellas
se fijan 4 su vez al muro por otros cuatro. A las tres placas ver-
ticales viene &4 abrazar el tirante, que en su extremo tiene la
forma de horquilla, y que, lo mismo que las placas, presenta
aberturas rectangulares para que atraviese todas estas piezas
la fuerte cufia cc'. Por el otro lado descansa la armadura sobre
varios apoyos aislados de fundicion #Z# (fig. 515) separados
7m62 uno de otro y unidos superiormente por cuchillos ‘de pa-
lastro de seccion en doble T, que las figuras 517 4 520 dan
bien 4 conocer, asi como su union 6 encaje en los referidos apo-
yos. Lag cerchas, que distan entre si 2,54, vienen insistiendo
unas directamente sobre los apoyos y otras sobre las vigas 6
cuchillos que los enlazan; pero en ambos casos se fijan de una
manera andloga 4 como se ha visto en el muro M, represen-
tando la fig. 521 las dos proyecciones de una placa lateral cor—
respondiente & una cercha colocada entre dos apoyos, que en
el caso actual pertenece & dos cerchas simétricas: la hoja hori-
zontal de la placa se fija & la cabeza superior del cuchillo de
palastro y la vertical al par correspondiente.

Los jabalcones son de seccion en T teniendo 0,m063><
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0,m063><0,70095 y las péndolas cortas tienen 0,2 016 de did-
metro y 0,022 las largas; pero unasy otras se unen de la mis-
ma manera & los pares y tirantes, 4 cuyo fin terminan supe-
riormente en una horquilla Zmn (fig. 516) & inferiormente en
un ensanche con rosca. La primera abraza, no solo el nervio
vertical del par, sino dos placas laterales, que 4 su vez se fijan
al nervio del jabalcon, y la segunda atraviesa, & mas del ti-
rante, que en este punto se ensancha lo necesario, 4 la cabeza
inferior del jabalcon. En la parte superior no se bifurca el pen-
dolon, sino que estd unido por un pasador 4 dos placas que se
fijan & los pares contiguos pg, p'g’, y en la inferior se sujeta al
tirante de un modo parecido 4 como lo verifican las péndolas.

Las correas, que son de madera, insisten sobre hierros en
angulo ¢¢ (fig. 515) que se unen sélidamente 4 las cabezas de
los pares y tienen de seccion 0,m057><0,7057><0,m008, sir-
viendo las primeras de apoyo 4 la parte superior de la cubier-
ta, de que nos ocuparemos mas adelante.

En la parte mas alta de la armadura y con objeto de faci-
litar la ventilacion se ha formado una Zinteraae, la que en rigor
es solo una pequeiia armadura compuesta de cerchas que solo
tienen los pares, los cuales descansan sobre unos bastidores de
fundicion que se sujetan inferiormente & los pares principales.
Estos bastidores tienen varias pilastrillas pg (figs. 522 y 523),
en cuyas caras laterales hay ranuras inclinadas que sirven
para-formaf persianas. Un hierro de tres brazos (fig. 524) une
superiormente estos pequefios cuchillos y sirve de apoyo 4 la
cumbrera, que aqui estd formada por dos piezas de madera.

Por tltimo, las pilastras de hierro fundide 777 (fig. 515) se
fijan 4 la fundacion con cuatro pernos (fig. 525), sirviendo el
hueco de su parte central para tubo de bajada 4 las aguas que
caigan en las dos vertientes contiguas.

Hemos entrado en algunos detalles respecto 4 la union y
consolidacion de las piezas que forman esta armadura, porque
el sistema, con ligeras variantes, es el mismo para todas las
obras de hierro, y nos evitard en lo sucesivo tener que repetir
descripciones andlogas, que nada nuevo enseflarian, y que
estan subordinadas & las reglas establecidas en el corte de
hierros.

306. Cerchas rectas sin tirante,—Ya se ha dicho, al fra-
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tar de estas cerchas en las armaduras de madera, los casos en
que su adopcion estd justificada y las disposiciones que en ge-
neral deben preferirse para que cumplan con su objeto. Entre
los varios sistemas adoptados con este fin nos limitaremos & pre-
sentar el llamado de Polonceau, nombre de su inventor, refi-
riéndonos A la armadura construida en la estacion de Burdeos,
que alcanza una luz de 30 metros.

Las piezas principales de cada cercha consisten en dos pa~
res aa, bb (fiz. 526, 14m. 23), sensiblemente rectos, cuya seccion
es de doble T, uniéndose en sus puntos medios las bielas ed que
con los tirantes oblicuos da, da refuerzan los pares formando vi-
gas armadas, y el falso tirante dZ que une los piés de las bielas.
Las dimensiones de los primeros en seccion recta son 0,m16><
0,m08><0,m008 & inferiormente se apoya cada uno en una pieza
de fundicion ¢ coginete que se fija en la coronacion del muro,
segun aparece en mayor escala en las figs. 5274529, y ademés
se refuerza por su cara inferior con una ménsula de fundicion.
Tanto el coginete como la ménsula se fijan al muro por medio
de roscas empotradas y tuercas. Por la parte superior se unen
los dos pares entre si con placas de refuerzo, como se ve en de-
talle en las figs. 530 y 531.

La biela antedicha es de hierro laminado, & causa de su gran
longitud y estd compuesta de placas y hierros en &ngulo, como
representa en seceion la fig. 532. Por la parte superior se une al
par haciendo uso de placas y un pasador (figs. 533 y 534) y por
la inferior lo hace del mismo modo 4 los tirantes que en ella
concurren (figs. 533 y 535). Ademds de estas bielas hay ofras
mas pequeiias ¢f (fig. 526) que por ser méis cortas y estar mé-
nos expuestas 4 la flexion se han hecho de hierro fundido, las
cuales unidas 4 los tirantes f¢, refuerzan alin més los pares.

El falso tirante estd 4 1,70 mas alto que el apoyo de los
pares y para reducir su flexion se ha colocado un pendolon. El
primero, que es de seccion circular y 0,2025 de didmetro, estd
interrumpido en su parte central, y por medio de dos mangui-
tos fileteados en doble tuerca 4/ (fig. 526), que cogen sus extre-
mos en rosea y los de las partes salientes del pendolon, que
tambien terminan en rosca, se puede producir la tension con-
veniente para la resistencia de la cercha. El pendolon se une
superiormente & los pares como aparece en las figs. 530 y 531.

22
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Las correas no insisten encima de los pares sino que estin
comprendidas en la altura de éstos y las forman piezas en do-
ble T que van de una cercha 4 otra, 4 las que s¢ unen como
aparece en las dos Gltimas figuras citadas y en lag 533 y 534.
A 0,90 encima de las cerchas y para dar luz y ventilacion &
la parte inferior ge ha formado una linterna cubierta con vidrios
y enteramente abierta por los costados.

307. Cerchas curvas con tirante.—Si esta clase de cerchas
tienen poca aplicacion en las armaduras de madera, como di-
jimos en su lugar, con mayor motivo dejaran de emplearse,
por regla general, en las de hierro; puesto que en éstas es més
facil adoptar disposiciones convenientes para destruir los em-
pujes inclinados, y exigen de ordinario el espacio inferior com~
pletamente libre, ya sea por el servicio que estdn llamadas 4
desempeiiar, ya por razon de ornato. Pero hay sin embargo al-
gun caso en el que se han adoptado para construcciones de gran
importancia, que creemos conveniente describir. )

El ejemplo méis notable de esta clase de cerchas se encuen-
tra en la armadura de la estacion de Léndres, llamada de
St. Pancras, que es la mayor que existe, y se terminé en 1869.
- Esta colosal cubierta, que tiene 210 metros de longitud por
77,20 de ancho y comprende 10 vias férreas, 5 andenes y una
via para carruajes ordinarios (figs. 536 y 537, lam. 24), esta
compuesta de cerchas @b, a'0’ cuyos tirantes ¢4 se encuentran
por bajo de la superficie del suelo y se apoyan en filas de co-
lumnas de fundicion. Estas, que estin distribuidas en cua-
dricula, tienen 4,760 de altura, 0,m30 de ‘didmetro, distan
entre si 4,m42 y se apoyan en pilares de ladrillo coronados con
silleria, formando en conjunto un gran sétano 6 depdsito de
213 metros de largo y 73 de ancho. Sobre estas columnas in-
sisten cuchillos de palastro de 0,60 de altura que van de un
arranque 4 otro de las cerchas, sirviendo de tirantes, y otros que
los eruzan & escuadra (figs. 538 y 539) unidos entre si conve-
nientemente y formando la cnadricula: ademds entre cada dos
de los primeros y paralelos 4 ellos se colocan otros dos cuchillos
que se fijan 4 los segundos. Los intervalos que resultan se cu~
bren‘con placas de palastro e/ llamadas Mallet's buckled plates
6 placas convadas, 4 las que ya hicimos referencia (267), las
cuales se roblonan por sus rebordes planos directamente sobre
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las cabezas superiores de los cuchillos y entre si por medio de
una cubrejunta de seccion en T. Las figs. 540 y 541 dan 4 co-
nocer mas en detalle la disposicion de las columnas y de los
cuchillos que sostienen.

Las cerchas estan colocadas 4 distancias de 8,92 y cada
una se compone de:dos rebordes 242 y A7 (figs. 536, 542 y
543), (a) que dejan entre si un intervalo constante de 1,30,
form#ndose cada uno con dobleés hierros en canal de 0,™267><
0,m089><0,m0127. El reborde interior presenta por su cara de
intradds una superficie continua, para lo cual se han ligado los
dobles hierros con placas de palastro de 0,"406 de ancho por
0,001 de grueso, y del mismo modo esti cubierta la cara de
trasdds del reborde’ exterior; pero por las caras opuestas solo
tienen bridas mm de 0,m064><0,m01 situadas de distancia en
distancia. Ambos rebordes se enlazan en la parte proxima 4 los
arranques del arco con placas continuag de palastro de 0.m01 de
grueso (figs. 536 y 537) y en la superior Z'Z con manguetas un
y aspas. . _

Las placas de palastro, que abrazan en el arco una exten-
sion de unos nueve metros, ge unen entre si con cubrejuntas
planas de 0,152><0,701 y por la parte inferior se fijan 4 una
fuerte caja de palastro pp, por medio de hierros en &ngulo ro-
blonados al arco y 4 la caja. Esta, que descansa sobre el murp,
se une de una manera andloga al tivante ¢ y tiene por el ex—
terior dos piezas triangulares ¢, que refuerzan el arranque del
arco, fijAndose ademds inferiorments: 4 placas de amarre, em-
bebidas er la fundacion del muro, por medio de cuatro pernos
gr de 0,075 de didmetro.

Las manguetas »a (fig. 542) estin formadas por cuatro hier-
ros en fngulo que dejan entre si algun espacio y se roblonan
con placas auxiliares 4 los rebordes del arco, convenientemente
reforzados. A través del referido espacio pasan las piezas de las
aspas §s, ¢¢ formadas con hierros en canal de 0, 114><0,™038><
0,m0127 que se colocan pareadas con intervalos, tal como apa~
recen en la ficura y bien roblonados entre si y & los rebordes
del arco. - _

Se enlazan unas cerchas & otras por medio de correas ebed

{a) La fig. 542 se encuentra en la l&m. 25,



340
{fig. 544) que aparecen por la parte inferior como cruces de San
Andrés y se forman con hierros en dngulo de0,m089><0,m089><
0,701, resultando un reborde por la parte superior @4 é inferior
¢d de la correa y formando la central con flejes ace’ de 0,089><
0,m0121, los cuales forman en ¢ un angulo, del mismo modo
que le presentan en sentido inverso los hierros ¢, estando bien
roblonados unos 4 otros. Los extremos de las correas se fijan en
las manguetas correspondientes de cada dos cerchas contiguas.
Sobre estas correas y en el intervalo entre cada dos de las cer—
chas descritas se encuentran tres cadbios 6 cerchas secundarias
Jy (figs. 544 y 545) cuyo objeto es tinicamente sostener la par-
te de carga de la cubierta que insiste directamente sobre ellos,
los cuales estdn 4 2,723 uno de otro y se fijan 4 las correas
como aparece en la ultima figura citada. La seccion de los ca-
bios es en doble T, de 0,m267><0,m14><0,0127. Con el finde
aumentar la rigidez de la armadura y contrarestar la accion de
los vientos se han establecido riostras que aparecen en la pro-
yeccion horizontal segun 4z, convenientemente roblonadas 4 las
- cerchas y los cabios.

Ingistiendo sobre las cerchas y los eabios, se ha construido
la cubierta propiamente dicha, y aunque més adelante exami-
naremos esta parte, indicaremos ahora que consiste en varios
bastidores inclinados formando limatesas y limahoyas que si-
guen paralelamente 4 las cerchas, para lo cual se sujetan las
limatesas & las correas por medio de barras im (fig. 544) y las
limahoyas se apoyan en los cdbios. Sobre los bastidores se co-
locan 4 distancias iguales listones #p con rebajos para recibir
los vidrios del encristalado. Este ocupa la parte central de la
cubierta en un ancho de 43 metros proximamente, como apa—
rece en la fig. 536, y el resto se encuentra cubierto (figs. 546
y 547) con un enlatado sobre el que se apoyan las pizarras,
cuyo mituo recubrimiento es al ménos de 0,075, las cuales se
fijan con clavos de cobre. Por tltimo, & lo largo de la linea de
separacion de los cristales y las pizarras se ha establecido un
paso con su barandilla para atender 4 las reparaciones, limpias
y demds trabajos ulteriores que sean necesarios, y tanto en el
interior como en el exterior de la armadura se han colocado
piezas de fundicion que dan cardcter &4 la obra y contribuyen
eficazmente 4 su ornato.
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Por grandes que sean las dimensiones de esta cubierta, se
ha tenido sin embargo muy en cuenta en su construccion la
idea de economia, 4 cuyo objeto se han anulado los empujes
por medio de los tirantes; se han verificado todas las uniones
de los diversos hierros con el roblonado ordinario; se ha redu-
cido el espesor de los muros laterales, puesto que no sostienen
el peso de la cubierta, sino que ésta se apoya directamente en
sus cimientos y en el suelo, y por fin se han suprimido las dis-
posiciones ordinarias para dejar libre la dilatacion ocasionada
por la temperatura, en razon 4 que esta causa solo producira
una ligera elevacion en la parte central de esta gran cons-
truccion.

308. Cerchas curvas sin tirante.—Entre los varios ejem-
plos que pueden presentarse de cerchas de esta naturaleza nos
fijaremos en las que componen la armadura principal del Pala-
cio de cristal de Sydenham, cerca de Léndres, no solo por sus
grandes dimensiones y racional disposicion de las piezas que la
forman, sino por su antigiiedad relativa y por el empleo simul-
taneo del hierro laminado y fundido, aunque en algunos deta-
lles pudiera reemplazarse con ventaja el segundo por el pri-
mero.

La armadura se compone de cerchas pareadas que estin 4
7,m30 de separacion y se lican sélidamente entre si, como se
vera despues, dejando entre cada par intervalos de 21,™95.

Cada cercha (fig. 548, lam. 26) forma un arco semicircu-
lar, que apenas produce empujes, de un espesor constante de
2,744 y de 15,86 de radio interior. El reborde exterior del
arco, lo mismo que el interior, consta de dos hierros de dangulo
ab,a'd (fig. 549) de 0,152 por 0,080, unidos por sus cabezas
con placas de 0,254 de ancho y 0,006 de grueso. Estos re-
bordes, de seccion constante en toda la longitud del arco, estan
ligados entre si por flejed formando celosia, y el desarrollo del
arco se encuentra dividido en 22 partes iguales, cada una de
las que contienen dos cruces de San Andrés de la celosia y estd
limitada en direccion de los ridios por dos manguetas. Estas
son alternativamente de hierro fundido y laminado, llevando
las primeras (fig. 550) puntos de fijacion para las correas que
enlazan los cuchillos, y forméndose las segundas con dos hier-
ros en canal de 0,210><0,®038><0,™006, interponiendo dos pla-
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eas que roblonadas & ellos mantienen su separacion. En los
hierros de dngulo de los rebordes se alternan las juntas 4 cada
4,m20 préximamente, y 4 cada 0,53 se interponen placasque
tambien se fijan con roblones como en las manguetas de hierro
forjado. Los flejes de la celosia tienen 0,m10><0,™01 de seccion
pero no siguen una direccion rectilinea sino que forman lineas
quebradas para que se erucen & la mitad y 4 los cuartos de la
distancia entre los rebordes, uniéndoseen los cruzamientos con
un roblon de 0,019 de didmetro (figs. 551 y 552) y cubrién~
dose la junta con un resalto circular que sirve de adorno.

Los extremos de las diagonales de la celosia dd {fig. 549)
v las manguetas de hierro forjado se fijan 4 los rebordes del
arco con un roblon de 0,028 de didmetro y las manguetas de
fundicion tienen en su parte central y extremos los rebajos y
aberturas convenientes para la fijacion de las diagonales y las
correas, haciéndolo estas ultimas con 6 6 4 pernos, segun ten-
gan 1,83 ¢ 0,915 de alto, como se vera despues. Eztas man-
guetas llevan ademds en cada exfremo dos orejas, sefialadas de
puntos en la fig. 550 que entran entre los dos hierros de dn-
gulo de los rebordes, & los que se fijan con un fuerte perno, co-
locéndose por la parte inferior un adorno mn.

Hay dos clases de correas, unas de 7,230 de longitud y
1,283 de altura, que sirven para ligar sélidamente cada par de
cerchas, y otras de 21,"95delargo y 0,915 de alto, colocadas
de un par de cerchas 4 otro, las cuales solo tienen por chjeto
sostener los cébios curvos de que despues hablaremos. Las pri-
meras correas constan de un reborde superior y otro inferior
formado cada uno de dos hierros de dngulo ligados por medio
«de montantes a2 (fig. 553) de hierro forjado y flejes rectos for-
mando celosia. Los montantes, que estin 4 2,43 uno de otro,
consisten en dos hierros en T que comprenden entre sus cabe-
zas dos diagonales de la celosia, de urfa manera analoga 4 las
manguetas de hierro laminado en las cerchas principales. Las
otras correas de altura mitad, que aparecen & la derecha de la
figura, tienen el reborde superior como las anteriores, pero el
inferior solo consta de dos flejes, enlazindose del mismo modo
que en el caso anterior con montantes separados 2,m43 y aspas
-formadas con flejes, euya seccion trasversal decrece hacia los
extremos, fijdndose unos y otros por medio de pernos.
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Sobre los montantes de las correas se encuentra un cibio d7
(fig. 553) que afecta la curvatura de la cercha principal, for-
mado por hojas de palastro de 0,730 de alto y unos 2,240 de
largo, con dos rebordes hechos con hierros de dngulo, como
aparece en mayor escala en la fig. 554. Para ligar estos cabios
4 las correas se ha dispuesto, en cada extremo inferior de los
montantes que éstas llevan la fijacion de dos varillas que por
esta parte terminan en un ensanche con un ojo, por el cual
atraviesa el pasador que fija dichos montantes con el reborde
inferior de las correas, y cada par de estas varillas termina su-
periormente e el reborde inferior del eabio y concurren al pun-
to medio entre dos correas, & cuyo fin se fija al primero en este
punto una pieza de fundicion, & la que se sujetan las primeras
con cufias, como se ve en ¢ en la fig. 555 y 556 de la lam. 27.
El é&ngulo que entre si forman estas dos varillas es distinto, se-
gun correspondan 4 las correas anchas 6 estrechas, por mas que
sea la misma en todos los casos la disposicion adoptada.

Junto 4 la extremidad exterior de cada mangueta de fun-
dicion se fija con 8 roblones una pieza que recibe el extremo
de varillas fy (fig. 549), las cuales forman un atirantado obli-
cuo respecto 4 las cerchas, y en su punto de cruzamiento ter-
minan en un fuerte anillo al que se unen 4 rosca y tuerca, se-
gun aparece en dos proyecciones y en mayor escala en la figu-
ra 557. Este anillo % es de hierro fundido, pero reforzado con
otros dos de hierro dulece que abrazan lateralmente al primero
¥ le oprimen con fuerza, & cuyo fin se los colocé 4 la tempera-
tura del rojo.

Cada arranque de las cerchas descritas se apoya sobre dos
columnas de fundicion separadas entre si 2,743 (fig. 548), de
modo que cada reborde insiste sobre una de éstas, sirviendo de
medio de union un fuerte bastidor de hierro fundido abed (figu-
ra 558) que inferiormente se une con pernos al extremo de cada
columna y 4 la carrera que las enlaza, y de un modo anilogo
por la parte superior 4 los rebordes y mangueta de arranque de
la cercha. En las columnas exteriores se fija una canal % (figu-
ra 549) que aparece en mayor escala en la 559 lam. 26, la cual
corre todo el edificio y desde la que pasa la lluvia 4 las mencio-
nadas columnas, que son huecas interiormente. El resto de los
apoyos, formados por columnas enlazadas con cuchillos en ce-
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losia, de fundicion tambien, y atirantado el conjunto como se
ha dicho m4s arriba, lo da bastante & conocer la inspeccion de
las figs. 548 y 549.

Por ultimo, y aunque esta parte corresponda 4 la cubierta
propiamente dicha, afiadiremos que ésta es de cristal en todo el
edificio, y para establecerla se ha colocado entre los cabios cur-
vos dd (fig. 553), de que ya se ha hecho mérito, otros andlogos
pero de casi triple altura /7, sosteniendo los primeros unas ca-
nales curvas de palastro cuya seccion trasversal aparece en la
fig. 554, roblonédndose por cada lado & sus bordes un hierro en
éngulo y una pieza de madera que se fija con tornillos.

A esta pieza vienen 4 terminar inferiormente los listones del
encristalado, que por su extremo superior se fijan de un modo
andlogo 4 los cdbios altos /7 y distan entre si unos 0,30. Esta
cubierta, que puede llamarse en miniatura, corre todo 4 lo lar-
go de los cibios desde la canal general (fig. 548) hasta los mon-
tantes que sirven de apoyo & la linterna superior construida
como se ha dicho mas atras en otro ejemplo.

309. Observacion.—Modernamente se tiende & reemplazar
los hierros de diversas formas con el palastro, para la forma-
cion de las cubiertas, y de este material se han construido las
cerchas, correas y cabios de algunas; pero no creemos necesa-
rio describirlas despues de los detalles que hemos dado en los
ejemplos anteriores y de lo dicho al tratar de los suelos.

"Tambien en lag cubiertas de hierro se tienen que establecer
en muchos casos faldones, nudos, nudillos y aberturas; pero su
construccion estd sometida 4 las mismas reglas indicadas al tra-
tar de este asunto en las de madera, y solo en los detalles de
las uniones de las piezas es donde puede haber algunas varian-
tes, aunque siempre proporcionando en estos puntos la resis-
tencia necesaria 4 la obra.

ARTICULO III.
Tejados.
310. 8u objeto.—En la construccion de los tejados se em-

plean varios materiales, segun sea la importancia de la obra 6
las condiciones de la localidad; pero todos se pueden agrupar



345
en tres clases segun se empleen productos vegetales, piedras
naturales 6 artificiales, 6 planchas metalicas.

Como la condicion principal que deben llenar los tejados es
la de ser lo mds impermeables y lo ménos absorbentes posible,
se comprende que los primeros productos indicados son los que
llenan de una manera més imperfecta esta doble condicion, al
paso que los tltimos la cumplen casi por completo; pero hay
otras circunstancias, como coste, objeto ¢ importancia de la
obra, que impiden en muchos casos el conveniente empleo de
éstos. Por lo tanto, los examinaremos en el érden mencio—
nado.

311. Tejados de productos vegetales.—In las obras provi-
sionales 6 de escasa importancia se emplean cober¢izos 6 cubier-
tos vegetales, siendo los mas usados los de paja, t.ablazon, te-
las, ete.

312. Cobertizos de paja.—La ejecucion de estos cobertizos
es muy sencilla y consiste en formar hacecillos de paja que se
atan & '/, 6 */, de la longitud total por su extremo més grueso,
con juncos, mimbres y aun con la misma paja reblandecida,
ligando entre si cada dos hacecillos. Estos se van atando a las
piezas horizontales gz (fig. 560, ldm. 27) de modo que estén
lateralmente en mutuo contacto y queden hacia abajo las pun-
tas mas delgadas, y despues de establecida la primera zona ho-
rizontal, que siempre es la inferior 6 del alero, se la iguala pei-
nandola con un rastrillo. Sobre ésta se coloca de la misma ma-
nera la segunda zona, pero recubriendo en cierta parte 4 la pri-
mera, y se va asi continuando hasta llegar 4 la cumbrera, sobre
la que se sittian los haces, abiertos por su extremo delgado y
puestos & horcajadas, para formar lo que se llama el caballete.
A maés de atarse estos haces del caballete como los deméas, se
los recubre con un mortero de tierra grasa 6 arcillosa y & veces
con céspedes.

Las piezas ¢ pueden ser listones que se claven sobre los ci-
bios; pero dada la poca importancia del cubierto, se emplean por
lo regular piezas rollizas que se unen 4 las demds por medio de
ligaduras, sin tener que emplear clavazon alguna, comoserepre-
senta en la figura. La paja preferible es la de centeno, por ser
més dura y larga que las demés; pero siempre sucede que al
cabo de algun tiempo de hecho el cubierto se presentan al-
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gunas goteras, que se tapan introduciendo nuevos hacecillos en
los huecos que las produzean.

Tambien se emplean para el mismo objeto los juncos, cailas
¥ carrizos, que se colocan del mismo modo, y proporcionan un
cubierto algo mas duradero.

Todos estos cobertizos tienen la ventaja de ser ligeros y eco-
némicos, pero en cambio duran poco tiempo; no preservan bien
el interior gino & fuerza de una conservacion constante; sirven
de abrigo 4 muchos insectos, y son sumamente combustibles.

313. Cubiertos de tabla.—En obras algo ménos toscas se
suelen emplear las tablas, que unas veces se colocan en direc-
cion de Ja maxima pendlente del tejado y otras en la horizontal.

Enla primera disposicion se ponen unas al lado de otras, cla-
vandolas 4 lag piezas horizontales de la armadura y cubriendo
las juntas con listones (fig. 561, ldm. 26). Otras veces dejan las
tablas entre si ciertos intervalos que se recubren con otras, se-
gun se indica en la fig. 562.

Cuando se colocan en direccion horizontal se disponen de
modo que las superiores solapen 4 las inferiores y se cuida de
que lag juntas caigan encima de los cabios. Estas se cubren con
listones que en la cara inferior presentan los rebajos convenien-
tes, como aparece en la fig. 563 (lam. 27). Se mejora el asiento
de la tablazon si en la cara superior de los cibios se hacen tam-
bien rebajos, y en uno y ofro caso se fijan las tablas 4 cada
pieza inferior de la armadura por medio de dos claves.

Los tejados en que las tablas estdn en direccion horizontal
dan mejores resultados que los ofros; pero en amboes se alabean
al poco tiempo y se pudren eon rapidez, motivo por el que solo
se emplean en obras de corta duracion.

314. Cubiortos de tela.—Se han empleado con este objeto
telas impermeables, que se colocan sobre un enlatado general
clavado & la armadura. Para formar el cubierto se empieza por
extender la tela en la parte inferior de la vertiente y 4 26 3
centimetros de las orillas se clavan varias tachuelas que las
fijan al enlatado. Hecho esto, se pone encima ofra tela con el
reveés hicia arriba y su orilla superior se cose con la de abajo,
dobléndolas despues en los 2 6 3 centimetros referidos y cla-
vando los cuatro espesores que resultan en el reborde con una
fila de tachuelas, Por dltimo, se vuelve por la union la tela que
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estaba encima y se fija al enlatado como la anterior, continuan-
do de la misma manera en el resto del cubierto.

Ademss de estas sustancias se han empleado tambien para
el mismo objeto fieltro, carton y papel impregnados de asfalto
1 otras materias que los hacen impermeables. Estos tejados se
construyen como los de tela; pero unos y otros son poco dura—
deros y solo tienen hasta ahora conveniente aplicacion en edi-
ficios provisionales 6 transitorios.

315. Tejados de piedra.—En la construccion de los tejados
pueden usarse piedras naturales y artificiales. Las que tienen
mis aplicacion entre las primeras son las pizarras y entre las
segundas las tejas, vidrios, baldosas y asfaltos. Cada uno de
estos materiales presenta sus ventajas é inconvenientes segun
sea el destino ¢ importancia de la obra y las condiciones de lo-
calidad en que se levante.

316. Tejados de pizarra.—Para la construccion de estos
tejados, que tambien reciben el nombre de empizarrados, hay
que comenzar por establecer sobre los cibios de la armadura,
v eruzéndolos 4 dngulo recto, un enlatado continuo de 0,015
4.0,m020 de grueso, segun se empleen tablas de encina ¢ de
pino, y éstas se unen 4 cada cébio con dos clavos & lo ménos,
que tengan unos 0,704 de longitud. Hecho esto y cortadas las
pizarras segun una de las formas representadas en las figs. 564
-4 566 (lam. 26) se abren dos agujeros 4 lo ménos en su extremo
superior y se van clavando unas al lado de las otras por filas
horizontales y empezando, como siempre, por el alero de la
vertiente. Despues se coloca la segunda fila de modo que cubra
4 la anterior en dos terceras partes de su ancho y resulten las
juntas encontradas, y asi se prosigue en lo restante. La super-
ficie que queda sin recubrir en cada pizarra se llama wista.
Para fijar las pizarras se usan puntas de Paris de cabeza ancha
y delgada, con una longitud de 0,02 préximamente, y en las
obras esmeradas son de cobre en vez de hierro, como se dijo en
el ntim. 307. En las limas se cortan oblicuamente los lados de
las pizarras contigunas y se cubre laarista con una plancha me-
talica, como aparece en la fig. 567 (lam. 27), y la misma dis-
posicion puede adoptarse en los caballetes. Las figs. 568 4 570
indican respectivamente caballetes formados con tejas como de
ordinario, con planchas metalicas, recubriéndose la cabeza de
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los clavos que las fijan con aletas gz para que no pase el agua
4 la armadura, y 4 la inglesa, que es sin duda disposicion mds
sencilla, eficaz y segura.

En los tejados de pizarra, lo mismo que en los demds, con-
viene colocar fuertes gérfios de buen hierro que sirven para su-
jetar & los operarios 6 4 sus escalas durante las reparaciones,
sobre todo si la inclinacion de la cubierta es algo considerable.
Estos girfios se fijan sélidamente & los cébios, situandolos de
distancia en distancia por filas horizontales, si la vertiente es
grande, 6 solo en las limas y caballetes, y se los guarnece con
planchuelas de plomo para que el agua no pase & través de la
cubierta.

Los empizarrados son ligeros y poco permeables, pero re-
sultan algo caros y tienen el gran inconveniente en los incen-
dios de saltar pedazos candentes de las pizarras que pueden co-
municar el fuego 4 los edificios inmediatos 6 dafiar 4 los ope-
rarios.

317. Tejados de teja 1 ordinarios.—De dos modos se pue-
den construir, cuando se emplean las tejas ordinarias 6 lomu-
das, y segun los casos reciben el nombre de tejados 4 feja vang
¥ a torta y lomo.

Los primeros solo se emplean en edificios humildes, y la ope-
racion estd reducida & clavar sobre la armadura y en direccion
de la pendiente varios listones 4 (fig. 571) que dejen claros me-
nores que el ancho de la teja. Esta se coloca cubriendo los cla-
ros y se solapan unas 4 otras en */, 6 */, de su longitud, relle-
nando los huecos que resultan entre cada dos filas con una tor-
tada de barro. Tambien se puede hacer la teja vana sobre un
enlatado continuo poniendo los materiales de modo que se to-
quen lateralmente los bordes; pero tiene poco uso esta disposi-
cion y solo se emplea en los tejados & torta y lomo.

Estos son los mas generalizados y se construyen ordinaria-
mente empezando por establecer un enlatado sobre el que se co-
locan segun la méxima pendiente las canales cc (fig. 572) que
inferiormente se calzan con ripio 6 cascos de tejas y ladrillos y
se solapan como se ha dicho antes. Los claros laterales que re-
sultan entre las canales se cubren con fejas que presentan su
lomo hécia arriba, llamadas cobijas. Estas se solapan tambien
€n direccion de la vertiente y se colocan poniendo hécia arriba
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la extremidad més estrecha, al contrario de lo que se hace con
las canales. El caballete y las limas se cubren con tejas ordina-
rias y de mayores dimensiones, llamadas maestras 6 de arista,
las cuales se colocan como las cobijas y se aseguran con mor-
tero. Si reinan fuertes vientos en la.localidad 6 se desea tener
una obra mas segura, se¢ cogen tambien con mortero una de
cada tres 6 cuatro cobijas y ademads se rellenan en el alero los
huecos comprendidos entre las tejas y el enlatado.

Si se emplean tejas que tengan en su cara inferior un piton
4 saliente, las cnales se usan poco en nuestro pais, en vez del
enlatado se forma un enlistonado en el que se apoyan los pito-
nes. Empleando tejas planas, la construccion del tejado se ve-
rifica analogamente 4 cuando se usan las lomudas, aunque con
més rapidez y facilidad, cuidando de que encajen bien los re-
bordes de unas con otras para evitar goteras y colocéndolas de
modo que el agua corra segun la linea de méxima pendiente
del tejado. Como estas tejas tienen piton en la cara inferior, la
armadura se reduce en la generalidad de los casos &4 un enlisto-
nado horizontal sujeto directamente 4 los pares, separando los
listones lo necesario para colgar de ellos las tejas. Asi se han
cubierto varias obras importantes, como en las modernas repa-
raciones del Alcazar de Toledo, por ejemplo, habiendo dado
buenos resultados y facilitdndose la conservacion de esta clase
de obras.

Los cubiertos de teja son los més econdémicos de todos los de
piedra; conducen mal el calor y se pueden hacer desde luego
impermeables barnizando la cara superior de las tejas: si no se
toma esta precaucion siempre se forman goteras en el primer
invierno. En cambio son pesados, sobre todo los de tejas lomu-
das, lo que obliga & dar mayor resistencia 4 la armadura.

318. Tejados de vidrio.—Cnando se quiere alumbrar supe-
riormente el espacio comprendido por la cubierta, se hace uso
de este material.

La construccion se reduce 4 establecer sobre las piezas su—
periores de la armadura que se trata de cubrir una série de lis-
tones paralelos y equidistantes, cuya separacion sea igual al
largo 6 ancho de las placas 6 panales de vidrio que se van &
colocar. Los listones pueden ser de madera 6 de hierro (fig. 573)
pero en ambos casos presentan los rebajos convenientes para
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que encajen los vidrios, y siempre se los sitita en la direccion de
la-méxima pendiente de la superficie que cubren. Los vidrios
se ajustan en los rebajos antedichos y se aseguran con el mas-
tic de vidriero, cuidando ademds de que cada uno solape al in-
ferior en unos 2 centimetros 4 lo ménos. Con objeto de reunir la
lluvia en la parte central de cada vidrio, se corta su borde in-
ferior, como se dijo en log empizarrados y se indica en las
figs. 565 y 566. Encima'de cada liston se clava otro que sirve
de cubrejunta y fija la posicion de los widrios: éstos se eligen
entre los llamados de doble espesor que tienen de grueso 0,005
préximamente.

Tambien se han empleado tejas de vidrio de la forma ordi-
naria; pero su aplicacion no esta justificada ni es conveniente.

Los tejados de vidrio, & més de dar luz al interior tienenla
ventaja de ser muy ligeros ¢ impermeables, pero resultan mis
caros que los de pizarra y teja.

319. Terrados 6 azoteas.—En los climas templados como
el nuestro se suelen construir tejados que solo posean la incli-
nacion necesaria para la facil salida del agua (3 4 6 por 100),
¥y que tengan ademés una superficie igual y sin solapes para
que se pueda transitar por ellos con seguridad.

Esta doble condicion obliga 4 tomar precauciones especiales
al construir estas cubiertas, con el fin de hacer independientes
en cuanto es posible las flexiones que por las cargas pueda es-
perimentar la armadura de la superficie superior del terrado,
que debe ser indeformable, 4 fin de evitar las grietas que ha-
brian de ocasionar goteras y apresurar la destruccion completa
de la obra. Esta construccion participa de los caractéres de cu-
bierta y de suelo, y aun cuando se han propuesto varios siste—
mas para’ su ejecucion, describirémos tnicamente el que se
practica en Cidiz, por ser el que ha dado resultados mis satis—
factorios.

Sobre los edbios ez (fig. 574)deuna fuerte armadura, se colo-
can los listones de madera ccenya escuadriaesde0,™07><0,m03,
distando entre si de eje 4 eje la longitud del ladrillo 6 baldosa
que e ha de poner encima (0,728), y asegurandoles & los cé—
bios en los eruzamientos con clavos de 0,m08 de largo. Estos lis-
tones se sacan aserrando en cuatro partes tahlones que tengan
0,m28><0,m03 de escuadria.
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Encima se colocan baldosas 6 ladrillos d que éstdn raspa-
dos por su cara inferior, la cual es un poco mds grande que la
opuesta, y recorridas sus aristas, con el fin de que ajusten bhien
sobre los listones y entre si, y puedan giraralgo, sin romperse,
al rededor de estas aristas. Una capa de buen mortero ordina-
rio /7 que recubra 4 los ladrillos en 0,702 6 0,m03 se extiende
despues, y teniendo én cuenta el tiempo que tarda en fraguar, la
permite amoldarse sin roturas & los cambios de forma que pue-
da experimentar la armadura. Hecho ésto, se vd extendiendo
por capas delgadas, que se apisonan ligeramente 4 medida que
se colocan, una masa de barro, de 0,708 & 0,m10 de grueso,
cuidando de que no sea demasiado arcilloso este material, para
lo cual se le mezcla si es preciso con un poco de arena' y se pasa
esta mezela por un tamiz fino. Sobre esta capa de barro se pone
otra de mortero hidraulico gg, tambien del grneso de 2 6 3 cen-
timetros, y por ultimo se asienta sobre esta capa impermeable
y resistente el embaldosado superior, como ya se ha dicho m4as
atrds. .

La masa de barro adherida 4 las dos capas de mortero sirve
como de resorte § cuerpo eldstico que 1mp:c!.e trasmitir al em—
baldosado superior las flexiones que pueda experimentar la ar—
madura; asi es que en el caso en que esta experimente una de-
presion, la masa de barro anmentard algo de espesor en el cen-
tro de la azotea, disminuyendo un poco por esta causa su den—
sidad; pero conservando siempre la suficiente resistencia para-
sostener la carga que soporta. Ademds, si se agrieta alguna
junta del embaldosado superior 6 la capa de mortero hidrauli-
co, al penetrar la lluvia hincha un poco el barro y cierra la
via de agua. Es tambien conveniente emplear en el embaldo-
sado materiales impermeables y poco absorbentes para evitar
trasudaciones perjudiciales, y con este objeto se han reempla-
zado en muchos ¢asos las baldosas ordinarias con una capa de
buen cemento, y tambien se ha hecho nso de azulejos, aunque
con el inconveniente de presentar una superficie pulimentada
y I'E"!h&lﬂdl?&

Para que sea seguro el trinsito por la azofea se la rodea de
un murete 6 pretil que forma dtico en la fachada del edificio,
el cnal tiene varias aberturas en la parte inferior, si se quiere
que el agua salga inmediatamente de la construceion, 6 carece
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de ellas y presenta al pié de la cara interior un resalto de la-
drillo para alejar las aguas y evitar filtraciones en las vivien-
das inferiores, si se las quiere destinar & los usos domésticos.
En este caso hay que establecer en la azotea un punto bajo
algo separado de los muros y del cual parta el tubo de bajada
del agua.

320. Tejados de asfalto.—Muchas tentativas se han hecho
para emplear este material en la cubierta de las edificaciones;
pero todas han dado malos resultados, lo cual no es de extrafiar,
porque formando esta sustancia poco despues de puesta en cbra
una capa rigida, se agrieta en breve tiempo por los cambios de
forma que experimenta la armadura, lo cual no sucede cuando
se hace uso de materiales que se solapan y permiten cierto jue-
go. Solo en el caso de cubrir armaduras de fibrica, despues
que hayan experimentado su asiento, 6 como pavimento de azo-
teas construidas de la manera antes expuesta, podra llenar su
objeto este material, cuya colocacion examinaremos al tratar«
de los enlosados.

321. Tejados metdlicos.—Para cubrir las armaduras se em-
plean tambien planchas de plomo, cobre, zine, palastro y hasta
hojalata. Las del primer netal tienen los inconvenientes de ser
muy pesadas y destruirse si caen sobre ellas aguas saladas, &
mas de romperse facilmente con las variaciones atmosféricas y
fundirse pronto en los incendios. El elevado precio del cobre y
del laton impide que tengan conveniente empleo, y la hojalata
es demasiado endeble y oxidable en nuestros climas, por més
que se conserve bien en el Norte de Europa. Por lo tanto, los
unicos metales que se emplean en condiciones favorables para
formar los tejados, son el zinc y el hierro.

Aunque con estos dos metales se podria alcanzar, por medio
de soldaduras, que las planchas de cada vertiente no formasen
méds que una sola, esto tendria el grave inconveniente de que
dilatdndose y contrayéndose alternativamente por los cambios
de temperatura y estando fija 4 la armadura en todo su contor-
no, se originarian al cabo de algun tiempo grietas, & través de
las cuales podria pasar el agua llovediza. Pero si se quisiera
reducir las dimensiones de las planchas hasta el punto de que
pudieran colocarse como las pizarras 6 las tejas, serd preciso
adoptar precauciones especiales para que un golpe de viento no
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pueda levantarlas y doblarlas, exigiendo de todos modos una
costosa mano de obra.

Generalmente se emplean con este objeto planchas de zinc
6 palastro de las dimensiones ordinarias que proporciona el co-
mercio, y de cuya colocacion nos vamos 4 ocupar,

322. Tejados de zine.—Los tejados de zinc son muy lige-
ros comparados con los ordinarios, y permiten reducir la es-
cuadria de las piezas de la armadura, siendo ademds su con-
servacion casi nula durante muchos aios, pues que existen
obras de esta clase hechas en 1820, que no han dado lugar &
reparacion alguna.

El zinc se puede emplear en chapas planas 11 onduladas.

323. Chapas planas.—Para hacer uso de éstas se empieza
por establecer un enlatado que cruce 4 los cdbios y sobre el cual
se van tendiendo las chapas segun zonas paralelas 4 la pendien-
te del tejado (fig.575). La primera chapa @ se coloca en la parte
inferior y hacia un extremo de la vertiente, y se la fija al enla-
tado por su borde superior con cuatro 6 seis clavos de zinc de
cabeza achatada: los bordes laterales forman un corchete 6 jun-
quillo de unos 0,m02 de didmetro para el enlace con las chapas
contiguas y se sujetan al enlatado con manecillas m, cuya for-
ma aparece en mayor escala en la fig. 576, que tienen proxi-
mamente 0,710 de ancho por 0,m12 6 0,14 de longitud desar-
rollada: estin formadas de un zinc algo mis grueso que el de
las chapas y se clavan al enlatado con dos clavos 4 lo ménos.
Estas manecillas sujetan los junquillos sin que impidan la dila-.
tacion de las chapas. Hecho ésto se coloca encima otra chapa &
que solape & la primera 10 6 12 cehtimetros, clavindose su bor-
de superior y sujetando los junquillos como se acaba de decir,
continuando Je la misma manera hasta llegar 4 la parte supe-
rior de la vertiente.

Al lado de esta primera zona se coloca otra con chapas que
se disponen y fijan de la manera explicada, cnidando de engan-
char los junquillos con los ya puestos y de hacer que el centro
de cada chapa corresponda & la junta de la zona contigua. La
vuelta de los junquillos debe ponerse del lado de los vientos do-
minantes y el enlace de unos con otros aparece en seccion y en
mayor escala en la fig. 577. Las demés zonas se colocan de la
misma manera hasta cubrir toda la armadura.

23
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Eiste sistema de enlace lateral de las chapas, aunque senci-
llo y econ6émico, presenta el inconveniente de tenerse muchas
veces que deshacer gran parte del tejado cuando se trata de re-
conocer las grietas que ocasionan goteras & lo largo de los jun—
quillos, y es poco empleado en el dia.

Oftra disposicion aparece en la fig. 578, en la que las chapas
tienen dos junquillos laterales doblados en sentido inverso, que
estan cubiertos por una falsa cubrejunta @, que sirve de corche-
te. Las chapas se colocan como en el caso anterior, fijindose al
enlatado con maneeillas de la forma representada en la fig. 579,
y despues se sujetan entre si con el encorchetado. Aunque con
este sistema se pueda reconocer mas ficilmente que con el an-
terior el estado de las chapas, es por otra parte algo més caro
en material y mano de obra.

En el dia se adopta otra disposicion, que consiste en encor-
var un poco los hordes laterales de las chapas & interponer entre
ellos un liston de pino 6 encina de 3 6 4 centimetros de escua-
dria, el cual sigue la direccion de los cébios y se clava al en-
latado, fig. 580 (lam. 28). A este liston ae se fija la cubrejunta
por medio de roscas de madera, cuya cabeza se recubre con sol-
dadnra 6 con una chapa soldada y se encorva lateralmente como
se ve en mayor escala en la fig. 581, para que oprima un poco
las chapas é impida que el viento las levante. Ademds estdn re-
dobladas las chapas por su borde superior hécia arriba y por el
inferior hicia abajo, abrochdndese mituamente segun aparece
en § y se representa en ¢ en las dos citadas figuras. Por el bor-
de superior se fijan al enlatado con manecillas 6 corchetes 44,
que quedan cubiertas con la ‘chapa que viene encima, y asi se
continfia hasta llegar al caballete, que tambien tiene su cubre-
junta ¢c y & la que se sueldan lateralmente las pequeiias partes
d que recubren & las de los listones, del mismo modo que lo
hacen entre si los diversos trozos de las cubrejuntas inclinadas
de las vertientes.

Las chapas del alero terminan inferiormente en un junqui-
No ff, y el extremo de los listones se recubre con un chapeta g
sujeta 4 la cubrejunta y arrollada al junquillo. La canal %44
estd formada por chapas soldadas por sus extremos, encerradas
en un encajonado de tablas, sujetindose los bordes superiores
de aquella por un lado con el junquille /# y por el otro conla
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cubrejunta mm, que tambien retiene & las chapas #z, las cuales
cubren el itico y cornisa del edificio (a).

Estas ultimas se encorchetan inferiormente con una faja #
sitnada debajo, que se clava & la cornisa, y las juntas de las
primeras se cubren con otras fajas pp. El zine que general-
mente se emplea es de los nimeros 13, 14 y 15 para el tejado
y del 17 para las canales, cnyos espesores respectivos en mi=
limetros son 0,78, 0,87, 0,86 y 1,23, teniendo las chapas 2 me-
tros de largo por 0,80 de ancho.

324. Chapasonduladas.—Tambien se emplean en la actua-
lidad, con ventaja, chapas de zinc ondulado de 2,225 de largo
por 0,m75 de ancho (figs. 582 y 583, lam. 27); y & causa de la
mayor resistencia gue esta forma' proporciona se puede su-
primir el enlatado y hasta los cabios de la armadura. Las cor-
reas se colocan 4 distancias comprendidas entre 0,85 y 1,715
segun sea el grueso del zine empleado, que ordinariamente es el
mismo que para el caso anterior. La colocacion de las chapas
se verifica solapando las superiores 4 las inferiores unos 0,12
y dirigiendo las ondulaciones segun la méixima pendiente del
tejado. Cuando la armadura es de madera se fijan las chapas
4 cada correa por medio de tres manecillas y abrazaderasde
hojalata (fig. 583) clavando las primeras & las correas y sol-
dando las segundas & las chapas. La (fig. 584) hace ver aparte
estas piezas. Si la armadura es de hierro, se forman las correas
con piezas de dngulo que se fijan & los pares, como representa
la fig. 585, soldando 4 las chapas las manecillas gz (figs. 586 y
587) y de esta manera se obtiene una cubierta incombustible,
Al llegar las chapas de zine ondulado al caballete del tejado, se
cubre éste con otra chapa que preserve los extremos de aquellas,
-ansdlogamente 4 como se dijo con las chapas planas, y por la
parte de la canal se las d4 cierta saliente, como se representa
en la fig. 588, lam. 28.

Por el poco peso de los tejados de zinc, se puede reducir la

(a) La pegueiia pendiente que se da 4 las canales no permite em-
plear los solapes como en el resto del tejado, por cuya razon se sueldan
las chapas 4 lo largo ¥ se las deja lateralmente 4 dilatacion librs. Tam-
bien pueden dilatarse en las extremidades de eada trozo de canal de
pendiente continua, cuya longitud méxima, segun ha demostrado la ex-
periencin, no debe pasar de 10 metros.
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escuadria de las piezas de la armadura; ademés permiten el
transito por encima sin cansarles dafio; y por tultimo, es facil
desmontarlos sin pérdida aiguna de material y volver 4 emplear
las chapas en otra construceion,

325. Tejados de palastro, —Tambien se emplea el palastro
para cubrir los edificios; pero presentando siempre la forma on-
dulada, como el zine, y recubierto de una capa de éste metal,
que es lo que se conoce con el nombre de palastro galvanizado.

Las chapas de palastro tienen de 1,30 &2,740 de longitud
y de 0,m60 40,75 de ancho, y las ondulaciones més admitidas
presentan de 7 4 12 centimetros de anchura por '/, de este va-
lor en profundidad. Estas chapas se apoyan directamente sobre
las correas de la armadura, de la misma manera que se ha in-
dicado en las de zine, y presentan tal resistencia que la separa-
cion de las correas puede llegar 4 ser de 2,50 4 4,"50 segun
sea el espesor del palastro y la profundidad de las ondulaciones.
Los solapes de cada hoja sobre la inferior son de 0,710 préxi-
mamente y en sentido lateral de 0,08; pero estos valores au-
mentan algo si la inclinacion de la cubierta es muy pequefia.
Los tejados metalicos son resistentes, econémicos y durade-
ros y permiten obtener una cubierta en buenas condiciones con
el menor gasto posible en la armadura; pero en cambio, impi-
den que se pueda aprovechar para vivienda el espacio inmedia~
to inferior, por el intenso calor que despiden en el verano.
321i. Canales, canalones y tubos de bajada.—No siempre
se apoyan las canales sobre los muros, como aparece en las
figuras 580 y 588, sino que se clavan por bajo del extremo infe-
rior de la vertiente, cuando ésta tiene algun wvuelo sobre el
muro en que se apoya. Se d4 salida al agua que en ellas se re-
coge por medio de tubos algo inclinades, como aparece de tra-
zos en @b de la tltima figura, llamados canalones, 6 por tubos
de bajada, como el representado en ¢cde/, que unas veces se ado-
san al paramento del muro, y otras se embeben en su espesor
continuando en ambos casos hasta cerca 6 por bajo de la super-
ficie del suelo, donde se los inclina para la salida del agua. Es-
tos tubos, que son del mismo material que las canales, se colo-
can en los puntos bajos que éstas presentan & causa de las lige-
ras inclinaciones en sentido contrario que tienen, y distan entre
si unos 10 metros. El desagiie de los tubos de bajada puede
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tener lugar sobre la acera contigua & la fachada, 6 practicando
en ésta un rebajo que se cubre con una placa de fundicion para
no perjudicar el trdnsito publico; pero en uno y otro caso debe
cuidarse, si hay cerca tubos metélicos, como los de conduccion
de agua, gas, ete., de ponerlos en comunicacion por medio de
alguna pieza metalica con los de bajada, porla razon que se
expondrs al tratar de los para-rayos.

Cuando se construyen bien los tubos de bajada no son per-
judiciales 4 la solidez de la edificacion y no molestan, durante
las lluvias, al transito pablico como los canalones, siendo éste
el motivo de que se adopten en el dia en las poblaciones de al-
guna importancia.

JAPITULO VI.
Escaleras.

327. Consideraciones generales,—Cuando hay que pasar
de un punto 4 otro que estd & distinta altura, se puede estable-
cer entre ambos una superficie inclinada y continua, ¢ bien
ésta se reemplaza por una sucesion de planos verticales, limi-
tados por otros horizontales y equidistantes, sobre los que insis-
ten los piés: la ultima disposicion se conoce con el nombre de
escalera. El espacio limitado por cada plano vertical y el hori-
zontal superior forma la parte vista de un pelda@o, en el cual
se llama %wella la cara horizontal y contrakuelia la vertical.

Las escaleras sirven en las edificaciones para pasar de un
piso & otro y afectan en proyeccion horizontal diversas formas,
con arreglo al perimetro del espacio que han de ocupar. Este,
que recibe el nombre de caja de la escalera, estéd limitado por
muros verticales, en los que se apoyan los peldafios. Se llama
tramo & la sucesion no interrumpida de peldaiios, y meseta 6
descanso 4 ciertos espacios horizontales de mayor ancho que los
peldalios, que se sitiian & alturas determinadas y sirven de re-
poso 6 descanso cuando hay que subir una escalera de mucha
elevacion,

Para que la subida de una escalera no sea fatigosa, convie-
ne que la altura entre dos descansos no pase de 2,5 4 3 metros:
el ancho de cada uno de éstos, debera ser al ménos el suficiente
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para poder dar un paso en él, antes de empezar & subir el tra-
mo siguiente, y por lotantonoserd menorde 0,28+-0,64=—=0,m92.
Aun cuando en general se prescribe que sea impar el niimero
de peldafios que formen cada tramo, no hay inconveniente en
que esto no suceda cuando llenan otras condiciones que esta-
bleceremos mis adelante. Lo que si debe evitarse es la forma-
cion de tramos con ménos de tres peldafios; pues de lo contra-
rio, 4 mds de un aspecto mezquino, seria apenas perceptible en
la oseuridad y hariala marcha peligrosa.

328. Clasificacion.—Puede emplearse en la construccion
de las escaleras la fibrica, la madera y el hierro. En los gran-
des edificios publicos y de importancia, como palacios, tea-
tros, etc., se adopta con preferancia la silleria y alguna vez se
kace usodel hierro; pere debe proseribirse la madera, sobre todo
en los segundos, & causa de su combustibilidad. En los edificios
particulares se emplea la piedra, el ladrillo y més generalmente
la madera; y cuando la escalera haya de ocupar muy pequeiio
espacio se hace un uso casi exclusivo de 1a madera y el hierro.

Bajo el punto de vista de su forma general se clasifican en
escaleras de tramos rectos, curvos y mistos. En el primer grupo
se comprenden las de tramo seguido 6 interrumpido por mese-
tas, que tienen la forma representada en proyeccion horizontal
por la fig. 589; las de tramo de ide y vuelta (fig. 590); las de
tres 6 cuqiro tramos (fig. 591) hasta llegar 4 la vertical de don-
de empieza: y por ultimo, las de tramo de ida y doble vuelta,
que son las que revelan mds suntuosidad y belleza, como sucede
con la principal del Palacio Real de Madrid, representada en
planta, alzado y detalles en las figs. 592 4 594.

El segundo grupo se divide en dos especies, llamadas de
alme 6 de ojo, segun tengan en la parte central un nteleo al
cunal vengan 4 apoyarse los peldafios (fig. 595), 6 quede un claro
(fig. 596) en cuyo caso los peldafios solo se apoyan unos sobre
otros y en la caja de la escalera.

Los peldafios de los tramos rectos presentan una huella de
ancho constante; pero en los curvos va este disminuyendo hécia
el centro y se da el nombre de lines de huellz 4 la que con mas
frecuencia se sigue al recorrer la escalera, la cual dista del nii-
cleo 6 del ojo de 0,m48 & 0,50,

Por ultimo, los tramos mistos constan de una parte rectili-
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nea y de otra curva (fig. 597); pero tales escaleras presentan el
grave inconveniente de que aun dando & los peldafios de la
parte curva, segun la linea de huella @Z¢, el mismo ancho que
tienen los demds, éste se reduce hécia el centro y aumenta hé-
«cia la caja. Cuando el trédnsito no tiene lugar siguiendo la linea
abe, es hasta un peligro el cambio de anchos que presentan los
peldafios, y 4 fin de evitar este inconveniente y de conseguir
que el cambio no sea tan brusco se ha adoptado una disposicion
-especial, que recibe el nombre de compensacion, de la que nos
vamos i ocupar.

329, Compensacion de las esealeras,—Si una vez dividida
en partes iguales la linea de huella y trazadas las normales
mm', an,... desarrollamos el cilindro vertical que pasa por el
ojo 6 por la caja, el primero por ejemplo, tendremos que la li-
nea a'd'c’ (fig. 598) que une los puntos de interseccion de las
aristas mm/,nn’ con el plano 4/ serd larecta ¢ /', y otro tanto
sucederd en laparte cilindrica, que dard la trasformada rectili-
nea /¢’ (a). La segunda ha de tener mayor inclinacion que la
primera, y se evita este cambio brusco de direccion trazando el
arco de circulo %' tangente & la recta ¢/ y a la trasformada

_J'¢' ensu punto medio: este arco tiene por objeto reemplazarlas
en la determinacion del nuevo ancho.

Para esto bastard ensanchar los peldafios comprendidos en-
tre el arco y sus dos tangentes, sin cambiar su altura, 4 cuyo
fin se trazan las horizontales /7", #'7",... de suerteque el peldatio
que antes tenia de ancho /" ahora tendra /m; el que tenia 7’7"
serd ahora zs y asi de los demds. Una vez hecho esto, y llevan-
do los nuevos anchos & @fy... tendremos uniendo los puntos que
resulten con sus correspondientes de la linea de huella, que no
han variado, las aristas definitivas de los peldafios.

Esta solucion no salva sin embargo todas las dificultades,
ni se obtiene un movimiento uniforme, aun recorriendo la es-
calera por su linea de huella, 4 causa de la oblicuidad con que
se presentan en la marcha las aristas de los peldafios. En efec-

{a) Suponemos aqui que la linea de huella y'la de ojo d /g son eircun~
ferencias concéntricas, y por lo tanto los puntos de interseccion de que
se habls en el texto pertenecen & una hélice. Este es el caso que mis
-zeneralmente se presenta en las aplicaciones,
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to, si se sube siguiendo la direccion abe (fig. 597) todos los pa-
sos en la parte en que no hay compensacion serdn iguales; pero:
al llegar & donde la hay, los que se den con el pié més préoximo
4 la caja habrén de ser mayores que los que se den con el otro,
y este cambio 6 desigualdad es siempre molesto y 4 veces pe-
ligroso.

Por esta razon deberd evitarse, en cuanto sea posible, el
empleo de las escaleras mistus, aunque se encuentren atenua-
dos sus inconvenientes por medio de la compensacion; siendo de
extraflar que la moda haya introducido su uso hasta en casos
en que hubiera sido mds facil y racional establecer inicamente
tramos rectos.

ARTICULO I.
Escaleras de piedra.

330. Preliminares,—Ya hemos dicho que la principal apli-
cacion de las escaleras de piedra es en los monumentos de im-
portancia, y su empleo se extiende tambien al caso de tener que
quedar al aire libre. Los dos materiales mas empleados con este
objeto son la silleria y el ladrillo; pero antes de describir su
ejecucion determinaremos la relacion que debe existir entre el
ancho de la huella y la altura de la contrahuella de cada pel-
daiio. Esta cuestion, de gran interés para que el transito por
la escalera sea poco fatigoso, es la primera que debe resolverse
cuando se intenta ejecntar una construccion de esta naturaleza,
cualquiera que sea el material de que se forme.

331. Proporciones de los peldafios,—Las dimensiones en
ancho y alto que se dan & las caras vistas de los peldanos de-
penden de la magnitud que por término medio tiene el paso
del hombre, ya sea andando en un plano horizontal, ya recor-
riendo uno vertical al subir por una escala de mano. En el pri-
mer supuesto, el paso tiene 64 centimetros préximamente y en
el segundo 0,5 32; asi es que si llamamos ¢ y & el ancho de’la
huella y Ja altura de la contrahuella, la formula empirica

a-+2b=0, "64
nos dard la relacion que se husca. En efecto, si en esta férmu-
la suponemos b=o resulta la magnitud antes asignada al paso.
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horizontal, y de la misma manera, haciendo a=o, se obtiene
el valor del paso vertical.

Sin embargo de ésto, los limites entre los cuales pueden
variar ¢ y 4 se encuentran determinados en la prictica por la
comodidad al subir una escalera cualquiera. Asi, por ejemplo,
si la altura de la contrahuella es menor que 0," 1], la marcha
se hace molesta, y otro tanto sucede cuando excede de 0,™20;
por consecuencia estos serdn los limites de la contrahuella; y
los correspondientes de la huella, deducidos de la expresion
anterior, serdn 4 su vez 0,732 y 0,m24,

En cuanto 4 la longitud de los peldafios, 6 lo que es lo mis-
mo, al ancho de la escalera, deberd ser tal que por lo ménos
puedan eruzarse dos personas, & no ser que sea reservada 6 de
poca importancia, en cuyo caso son mas estrechas. Por punto
general las escaleras de palacios y grandes edificios piiblicos
tienen hasta 4 y 5 metros de ancho; las principales en la edifi-
cacion ordinaria varian de 1,730 a 2 metros, y &4 veces llegan
4 estrecharse hasta 0,m90, v en las secretas se reducen en mu-
chos casos & 0,760. Por otra parte, se da acceso & edificios de
gran importancia por medio de escalinatas que tienen 8, 10y
més metros de amplitud.

Las primeras dimensiones, asi como la relacion entfre la
huella y contrahuella, se aplican en la edificacion 4 las escale-
ras de madera y hierro del mismo modo que & las de piedra,

332. ZHscaleras do silleria.—Suponiendo ya conocido el apa-
rejo de estas construcciones, nes ocuparemos unicamente de su
disposicion general y de la manera de constrairlas.

Dos partes distintas hay que considerar en la construccion
de estas escaleras, que son; los peldafios y los apoyos en que
Jinsisten, que suelen ser los muros de caja por el lado exterior
y zancas por el interior, Cada uno de los primeros est4 formado
por lo regular de una sola piedra, y termina inferiormente de
modo que resulte una superficie continua: por un extremo en-
tran en un rebajo practicado en los muros de caja, en el que se
empotran, y por el otro puede terminar en una zanca abed
(fig. 599), 6 no hacer més que apoyarse sobre el peldafio infe-
rior segun el plano horizontal ¢/ (fig. 600) y el normal al in-
tradés /7. Adoptando estatiltima disposicion, la escaleratiene la
solidez necesaria, puesto que el peldaiio més alto de cada tramo,
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como el sz (fig. 599) esta unido al desganso correspondiente.

En las escaleras sin zanca & colyadgs varia el ancho del
plano fy con la resistencia de la piedra y se admite por lo re-
gular que sea Y/; 6 '/, del de la contrahuella: el doble de dicho
valor se suele adoptar para el solape 6 recabrimiento de un pel-
dafio con ofro. :

Cuando existe la zanca se disponen los peldafios de modo
que cada uno lleve un trozo de ella, unas veces sin aumentar
sensiblemente la altura de aquellos, aunque si su ancho, como
se ve en seccion y perspectiva en las figs. 601 y 602, y otras
por el contrario en que crece la altura pero no el ancho, segun
se representa en las 603 y 604. Las zancas dan indudablemente
mas solidez 4 la escalera é impiden gue puedan moverse los pel-
dafios cuando no estdn bien empotrados en la caja; pero en caso
contrario no son necesarias; y como siempre exigen un aumento
de gasto, no se suelen emplear en el dia sino en las obras que
revelan cierta rigueza. Las'mismas consider.ciones en cuanto &
la construecion se aplican al caso de ser la escalera de tramos
eurvos, segun ge representa en la fig. 605.

En las escaleras de piedra, lo mismo que en las de madera
y hierro, se acostumbra dar 4 los dos 6 tres primeros peldafios
mayor longitnd que 4 los demés, con objeto de facilitar su ac-
ceso, y conviene advertir tambien que el ancho de la huella se

- mide por la distancia horizontal entre dos aristas contignase y 4
(fig. 600), prescindiendo de las molduras en que cada peldafio
pueda terminar segun esta arista,

3i el corte de los peldafios estd bien ejecutado basta irlos
colocando sucesivamente y en la posicion que les corresponde,
como se hace con los sillares de un muro, interponiendo una
delgada capa de mortero fino, y en algunos casos se ha llegado
hasta suprimir este medio de ligazon, fiando la solidez de la
obra al corte de las piedras.

Con el fin de evitar el coste de la labra de los peldafios y
de proporcionarles la solidez conveniente, llevando cada uno un
trozo de la zanca 6 del alma, sin que esto aumente tanto como
en los casos ordinarios los gastos de construccion, se emplean
en el dia peldafios de piedra artificial, los cuales se forman por
lo regular de buen hormigon, que se vierte y comprime en mol-
des 4 propésito. Despues de fragnado el material se sacan y
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pueden al poco tiempo emplearse en la obra, del mismo modo
que si fueran de silleria ordinaria.

333, Barandados y pretiles,—La parte lateral de las esca-
leras, cnando no hay muros § alma, se limita con una pequefia
construceion de 0,80 4 1,200 de altura, la cual tiene por ob-
jeto dar seguridad al trinsito y recibe los nombres de daran—
dado, pretil, baloustrada & antepecho.

En las escaleras de silleria se forma de ordinario el baran-
dado con este mismo material y se compone de una série de
apoyos verficales llamados daleustzes (fig. 594), que presentan
gran variedad en sus contornos. La union de los balaustres con
las zancas tiene lugar del mismo modo que con la pieza supe-
rior que los corona, llamada pasamano, que se sitha equidistan-
te de la zanca. Istas uniones se verifican 4 caja y espiga 6
mejor 4 junta plana horizontal, para lo que se da & la zanca y
pasamano la forma conveniente, como se ve aparte 4 la izquier-
da de la figura. La seccion trasversal del pasamano presenta
en su parte superior una forma més 6 ménos redondeada y los
diversos trozos de que se compone estén unidos por lo regular
4 junta plana 6 quebrada, reforzada con grapas en la cara in-
ferior y cuidando de que la junta resulte encima de un balans-
tre. En los extremos de cada tramo se colocan pilastrillas de
mayor seccion horizontal que los balaustres, armonizando con
éstos en su cardcter y adornos.

A veces se reemplazan los balaustres cen una superficie
continua formada con placas de piedra puestas de canto y re-
cubiertas por el pasamano. Estas placas se unen & las piezas
superiores & inferiores por medio de ranuras y lengiietas y en-
tre si de la misma manera. Sin embargo, muchas veces se in-
terpone entre cada dos placas otra mas estrecha y gruesa, re-
sultando un pretil que aparece con recuadros més 6 ménos ador-
nados y & veces hasta con ealados de mejor ¢ peor gusto.

Las uniones de las piedras que forman un barandado deben
ser lo mds esmeradas posible, empleéindose con este objeto mor-
teros finos de ripido fraguado, y tambien se ha hecho uso de
grapas y espigas de metal empotradas con plomo, que para el
buen aspecto de la obra conviene que no aparezcan 4 la vista.

834. Observacion,—La importancia de las escaleras segun
el objeto que deben llenar y las dimensiones y formas de la caja
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en que se han de establecer, pueden dar lugar 4 tantas dispo-
siciones diversas, que seria dificil, si no imposible, describirlas
tedas. Sin embargo, como las de piedra se destinan por lo re-
gular 4 la parte principal de los edificios importantes, se adop-
tan siempre formas regulares en su planta, lo que facilita su
ejecucion, y =e las da un caricter de riqueza y grandiosidad en
armonia con el resto del monumento.

En los edificios ordinarios, 6 bien cuando la planta esredu-
cida 6 irregular, se emplea de una manera casi exclusiva la
madera ¢ el hierro, como vamos 4 ver 4 continuacion.

ARTICULO II.
Fscaleras de madera.

Establecidos mdis atras los principios generales que deben
regir en la construccion de las escaleras, se aplican igualmente
4 todos los casos, lo mismo empledndose la piedra que la made-
ra 6 el hierro. La forma preferible para los peldafios y la rela-
cion entre su huella y contrahuella son tambien independientes
del material que se adopte, y podremos por lo tanto prescindir
de estas consideraciones, entrando desde luego en el exéimen de
su construccion.

335. Su division y ejecucion.—Aparte de las formas va-
riadas que presentan estas escaleras, en cuyo exdmen entrare-
mos mas adelante, pueden dividirse en dos grupos, segun sean
los peldafivs llenos 6 huecos. En el primer caso estin formados
por piezas de madera de suficiente escuadria para que, déndo-
les los cortes convenientes, puedan insistir unas sobreotras, del
mismo modo que tiene lugar cuando son de piedra. En el se-
gundo se construyen con dos tablones, uno puesto horizontal y
otro vertical, formando la huella y contrahuella del peldafio.

Cuando los peldafios de madera son llenos, se imitan como
acabamos de decir los cortes de los de piedra; pero teniendo en
cuenta la menor resistencia del material, se ligan unos 4 otros
por medio de pasadores que los atraviesan. La fig. 606 repre-
senta un trozo de escalera de este género, en el cual no se ha
dibujado més que un solo pasador, 4 fin de no complicar el di-
bujo, y solo se indica de trazos el peldailo superior, que para
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mayor claridad se ha puesto aparte en la fig. 607 apareciendo
en proyeccion y seccion verticales para haeer ver mejor los ta~-
ladros que ocupan los pasadores. Estos se colocan alternados de
un peldafio 4 otro, como da 4 conocer en planta la fig. 608; y
por miés que en ésta se haya supuesto, en gracia & la claridad,
que las piezas de madera son escuadradas, la disposicion queda
exactamente la misma cuando se aplica & una escalera. Otro
medio de enlace de estos peldafios es el que aparece en la figu-
ra 609 (1a&m. 29) por medio de falsas espigas y cabillas que
las atraviesan.

Los peldafios llenos solo se emplean en escaleras lujosas de
edificios importantes.

En el caso de emplearse peldafios huecos, es de necesidad
que la escalera tenga zanca 6 alma en las que se practican las
ranuras convenientes, de unos 0,m03 de profundidad, para que
entren los extremos de las huellas y contrahuellas, segun se ve
en la parte superior dela fig. 610 (a). Los extremos opuestos se
empotran algunas veces en la caja de la escalera, pero de esta
manera es facil que se pudran en poco tiempo; y 4 fin de evitar
este inconveniente se establece, empotrada en los muros de caja,
una zanca andlega 4 la del ojo, llamada fulsa zance, y 41a que
vienen 4 unirse los extremos de los peldafios, del mismo modo
que lo hacen 4 la zanca. Tambien se corta algunas veces la cara
superior de ésta 4 redientes (fig. 612) y en tal caso se cla-
vau en los corfes las huellas y contrahuellas, si bien esta dis-
posicion no presenta la solidez que la anterior. Cuando son muy
anchas las huellas se forman de dos fablas ensambladas & ra—
nura y lengiieta: la union de éstas y las contrahuellas se hace
de la misma manera, como se ve en lag figs. 609, 610 y 613.
A fin de mantener y consolidar estos ensamblajes, se ligan de
cuando en cnando las zancas y falsas zancas por medio de per-
nos largos y delgados que se aprietan fuertemente a tuerca.

Las huellas presentan de ordinario una saliente sobre las
contrahuellas de 4 4 5 centimetros, la cual se adorna inferior-
mente con una ¢ mis molduras.

(a) Essabido que las zaneas pueden considerarse engendradas por el
movimiento de un rectingulo vertical que sigue la direceion de la rampa
de la escalera, ya sea recta & eurva, A veces se las adorna econ molduras
y el rectdngulo aparece con la forma repressntada en la fig. 611.
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Haciendo uso de peldafios llenos se labra su cara inferior,
que forma el intradés de la escalera, de modo que resulte una
superficie continua inclinada, plana siel tramo es recto y ala-
beada si fuera curvo. Si en vez de llenos fueran huecos, puede
quedar aparente el escalonado en la superficie de intradds; pero
lo més frecuente es ocultarle, bien estableciendo un revesti-
miento de tablas, que se ensamblan entre si y con la zanca y
falsa zanca A ranura y lengiieta, 6 bien, y esto es lo més usual,
celocando un enlistonado ae (fig. 610), que se ensambla & las
zancas y falsas zancas, y al cual se fija un enlatado, como se
dijo al tratar de los techos.

El primer tramo, construido de la manera que acabamos de
decir, se nne generalmente por su extremo inferior 4 un peldaiio
de piedra (fig. 614) que se empotra en el suelo nagural, al que
de ordinario se d4 mas longitud que & los otros y fiene un ex-
tremo en forma de voluta. El extremo superior del tramo se
fija en las piezas de madera que forman el rectingnlo 6 coadra-
do del descanso. Enlos tramos superiores todos los peldaiios son
de madera, ensambldndose los extremos de las zancas en el
marco que forma el suelo 6 descanso en que superior ¢ inferior-
mente termina cada uno.

336. Barandillas.—DPara la seguridad del transito estin li-
mitadas lateralmente las escaleras de madera por los muros de
caja, por el alma, 6 bien por barendillas. Estas, que puedan
ser de madera 6 de hierro, constan en el primer caso de una sé-
rie de monfantes verticales, de 0,708 de escuadria por 0,80 de
alto préximamente, loscnales se ensamblan & caja y espiga dlas
zancas (fig. 615) y se unen tambien del mismo modo sus extre-
mos superiores, por medio de un pesemano cuya cara superior
se redondea. En las construcciones toscas y resistentes se colo-
can & mayor distancia los montantes y se los enlaza con eruces
de San Andrés; pero en las méds esmeradas se tornea su parte
central y aparecen como los balaustres de piedra.

Haciendo las harandillas de hierro se disponen de una ma-
nera muy sencilla remachando varies cuadradillos verticales 4
dos pletinas @b y ed (fig. 616): la segunda se clava sobre la
zanca y ambas se doblan en sus extremos para clavarlas tam-
bien & los montantes de madera &4, 4 los cuales se ensamblan
las piezas que sostienen el descanso, cuando los tramos son
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rectos, como se supone en la figura. Si fueran curvos, la baran-
dilla seria continua en toda la escalera. En obras mds esmera-
das y elegantes (fig. 617) se suele establecer una série de ba-
lansfres que se ensamblan sobre la zanca a caja y espiga, 6 bien
(fig. 618) se fijan lateralmente por medio de espigas 6 rescas
4 piezas de metal que los sostienen (a). El pasamano es ordina-
riamente de madera fina, como caoba, palosantoe, ete., y presen.
ta una seccion redondeada (fig. 619): pueden unirse 4 él los ba—
laustres por medio de espigas; pero lo més frecuente es que es-
tén ligados con una pletina, como en la fig. 616, la cual pre-
senta varios taladros por los que pasan fornillos que sujetan el
pasamano, El primer balaustre es porlo regular mucho més
fuerte, de distinta forma y més adornado que los demés.

'837. Diversas eapecies de escaleras,—Solo hemos conside—
rado hasta ahora las escaleras ordinarias de madera; pero exis-
te una gran variedad en su forma, ya se consideren como un
medio auxiliar de la construccion ¢ como una parte definitiva
de la misma, pudiendo tener en casos dados una 1til aplicacion.

338. Escalas 6 escaleras de mano.—Estas son el tipo mas
sencillo de las escaleras, y se componen de dos montantes casi
paralelos, unidos 4 distancias iguales por medio de fuertes lis-
tones ensamblados con los primeros 4 caja y espiga, que sirven
de peldaiios. Por lo regular se furman los montantes de piezas
hendidas de pino, que reunen la resistencia & la ligereza, y-los
listones 6 escalones son de encina, tambien hendida: las espi-
gas de su union son aparentes y se acufian por la parte exte-
rior para dar més fijeza al ensamblaje, sin perjuicio de ligar los
montantes por medio de pernos cada 3 6 4 metros. Estos sir-
ven & veces de escalones.

Muchas veces se forman escalas dobles, que se componen de
dos escalas sencillas, como la que acabamos de deseribir, uni-
das & charnela por suparte mds estrecha, que es la superior. Es-
tas tienen la propiedad de sostenerse solas cuando se separan los
piés, al paso que las ordinarias necesitan un punto fijo 4 cierta
altura. Tambien se hace uso algnna vez, en lugar de escala,
de un solo montante atravesado por listones ¢ 4 cuyas dos ca-
ras opuestas se clavan tacos que reemplazan 4 los escalones.

(a) Estos balaustres pueden ser mis ¢ ménos ricos en adornog y se
hacen generalmente de hierro fundido ¢ de laton torneado.
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Otra escala casi tan sencilia como la ordinaria y que se em-
plea con mucha frecuencia en los trabajos de construccion, es
la rampa-escale (ig. 620), compuesta de un fuerte tablon que
se inclina lo conveniente para formar una rampa transitable.
Para fijar los piés sin que resbalen se clavan 4 ciertas distancias
listones prismiticos de base cuadrangular ¢ triangular.

339. Escala de molinero.—Se compone de dos tablones pa-
ralelos puestos de canto (fig. 621) con la inclinacion convenien-
te, que hacen las veces de zancas, y 4 los que se ensamblan otros
horizontales, que forman las huellas. Este ensamblaje es de or-
dinario 4 caja y espiga aparente, unas veces sencilla y otras
doble, y en algunos casos se practica adem#s una ranura en la
cara interior de las zancas de !/; de su espesor, en la que en-
caja el tablon de huella: tambien se colocan alguna vez contra-
huellas que se unen 4 las zancas como las huellas.

Se consolidan las uniones acuifando la cabeza de las espigas
6 bien dejandolas salientes y atravesindolas con una cabilla,
para que las zancas no puedan separarse. El mismo objeto se
consigue fambien poniendo de cuando en cuando ligeros per—
nos que se colocan debajo de los tablones de huella.

Estas escalas tienen un empleo frecuente en los andamios de
importancia y en los demas casos en que la comodidad de la co-
municacion no sea absolutamente esencial, como sucede en las
fabricas, molinos, almacenes, ete. Su ancho minimo es de 0,m50.

340. Escalera de repeticion.—La fig. 622 representa una
escalera de esta especie, en la cual se divide el ancho en dos
partes formadas con peldafios iguales, pero de doble altura que
los ordinarios: los de un lado se sitian de modo que su arista
saliente resulte 4 la mitad de la altura de los del otro lado. Pa-
ra subir 6 bajar esta escalera se mueve siempre en cada lado el
mismo pié, conservando entre ambos la linea de separacion de
unos peldafios con los contiguos. '

Iin esta escalera se verifica la marcha con el mismo esfues-
z0 que en las ordinarias, porque en las dltimas cada pié solo se
apoya alternadamente en los peldafios, de modo que en dos po-
siciones sucesivas sube 6 baja el doble da 1a contrahnella. Esto
mismo sucede en las de repetficion; pero ocupando un espacio
mucho menor. Para que pnedan cruzarse las personas sin que
tengan que abandonar su linea de huella, se compone esta es—
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calera de tres partes, una central y dos laterales con la mitad
de anchura,

Aunque menos usada que la de molinero, suele esta escale-
ra reemplazarla con ventaja en algunos casos, cuando el espa-
cio de que se puede disponer sea muy reducido.

341, Observacion,—Las escaleras de madera son muy usa-
das en la construccion, por la facilidad con que se ejecutan y
la resistencia que proporcionan. Algunas veces se varian algo
los materiales de que se componen, como cuando aparacen las
huellas formadas en su mayor parte de embaldosado; pero siem-
pre permanece la misma la disposicion de sus partes princi-
pales.

Varfan tambien notablemente las combinaciones 4 que se
prestan las formas esenciales que hemos descrito; pero son de
poco empleo en las construcciones modernas. En todo caso pue-
den consultarse las obras que tratan especialmente este asunto,
como las de Emy, Rondelet y ofras.

ARTICULO III.
Escaleras de hierro.

342. Generalidades.—Desde que el hierro se ha empleado
como material principal en ciertas partes importantes de las
construcciones, ha sido natural su aplicacion 4 las escaleras,
Asi ha sucedido en efecto, y teniendo en cuenta las cualidades
del material, se obtienen escaleras, si no inalterables 4 la accion
del fuego, incombustibles por lo ménos; mas ligeras que las de
piedra y més sélidas que las de madera, pudiéndose unir, ajus-
tar y adornar ficilmente las diversas partes de que se compo-
nen sin exigir un aumento apreciable de gasto.

Las primeras escaleras se construyeron de hierro fundide;
pero teniendo en cuenta que en muchos casos tienen que resis-
tir la accion de cargas considerables y choques accidentales, lo
que ocasionaria una sibita rotura en este material, se le reser-
va en el dia para las escaleras ligeras que no estén expuestas
4 esta clase de efectos. En cambio el hierro forjado resiste per-
fectamente 4 tales acciones y su aplicacion se ha generalizado
de una manera notable de algun tiempo 4 esta parte.

24
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Examinemos las disposiciones que se adoptan con mas fre-
cuencia en cada uno de estos casos. :

343. Escaleras de hierro fundido.—Segun acabamos de
decir, este material se aplica 4 escaleras de poca importancia,
como las que se construyen en tiendas, almacenes, ete., parala
mas rapida comunicacion de un piso 4 otro. Generalmente son
de tramos curvos y presentan un ojo 6 tienen un alma, segun
los casos. Los peldafios llevan el trozo de zanca 6 de alma cor-
respondiente, y se ligan entre si por medio de tornillos que
atraviesan ciertos rebordes ¢ por medio de enchufes,

La simple inspeccion de las figs. 623 & 631 hard compren-
der ficilmente estas diversas disposiciones. ‘

La fig. 623 es la planta de la escalera de ojo que vamos &
detallar. La 624 hace ver la disposicion del estremo de los pel-
dafios por el lado del ojo, representando @é la junta de dos pel-
dafios contiguos. La 625 es una seccion vertical hecha en la
mitad de los peldafios, en la cual aparecen los rebordes ¢d por
cuyo medio se apoya un peldaiio sobre ofro y se fijan con tor-
nillos y tuercas, siendo /el perfil de nervios 6 refuerzos que con-
solidan las huellas: log rebordes podrian ser verticales y dar
mas resistencia 4 la escalera, La fig. 626 es unaseccion longi-
tudinal de un peldafio segun la linea @/ de la 625, en mayor es-
cala; y la 627 una proyeccion vista desde abajo, Cada uno de
estos peldafios pesa 48,80 kilégramos.

La fig. 628 representa la planta de una escalera de caracol
de 2,m24 de didmetro, en'la que ¢ es el alma hueca y 7 las pie-
zas en que se apoyan los balaustres de la barandilla. La 629 es
una seccion vertical por el centro de los tambores que forman
el alma y hace ver la manera como se enchufan y se sujetan
con cabillas. La fig. 630 es la proyeccion de un doble peldaiio
con su tambor (a) y la 631 representa la seccion en que se ve
el ensamblaje de unos peldafios con otros por medio de tres tor-
nillos #, asi como la manera de gostener los balaustres de la ba-
randilla.

A fin de evitar que el frecuente rozamiento de los piés hicie-
ra en poco tiempo resbaladiza la superficie de las huellas y pe-

(a) Cada parte componente de esta escalera comprende dos pel-
dafios y el trozo correspondiente de alma.
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ligroso el transito, se las dispone de modo que presenten estrias
algo profundas en direccion nmormal 4 la que se sigue en la
marcha.

344. Escaleras de hierro forjado.—Hoy dia se ha generali-
zado tanto la aplicacion del hierro forjado y laminado 4 las cons-
trucciones, que se ejecutan con este material escaleras hasta en
los edificios de primera importancia. Las figs. 632 4 636 repre-
sentan las proyecciones y detalles de una escalera de este gé-
nero, ejecutada en la Nouvel Opéra de Paris.

La zanca es de palastro de 0,008 de grueso y estd cortada
superiormente en diente de sierra para recibir log peldatios, se-
gun aparece en la fig. 632. Al principio y al fin de cada tra-
mo se ensambla la zanca & fuertes viguetas que sostienen los
descansos, cuyos extremos se empotran en los muros de caja:
la disposicion de este ensamblaje se ve en las figs. 633, 634
y 635. Las huellas son por lo regular de roble y su grueso or-
dinario de 0,05 6 mds, segun que la escalera tenga que expe-
rimentar-fuertes cargas 6 choques, como sucede en los teatros:
cuando hay que darlas mas grueso (8 4 10 centimetros) se di-
simula el exceso de 0,m05 tapéndole con la contrahuella. Las
huellas sobresalen de las contrahuellas de 4 4 5 centimetrosy
se terminan con alguna meldura, como aparece en la fig. 636.
Las contrahuellas son de palastro de 0,2005 de grueso y entran
en una ranura que llevan las huellas superiores, fijindose 4 la
zanca por medio de escuadras con tornillos y tuercas y 4 la ca-
ja con una cola de carpa, segun se ve en las figs. 634 y 635;
ademas se refuerzan superiormente por medio de un hierro en
dngulo.

El intradés de estas escaleras puede quedar aparente; pero
lo mas usunal es revestirle estableciendo una superficie continua,
bien de yeso 6 de madera, andlogamente 4 lo que se dijo al tra-
tar de los techos. Para esto, se clavan & las contrahuellas pe-
quefias placas de palastro 6 de hierro terminando inferiormente
en gancho, 4 los que se cuelgan cuadradillos de 0,01 de lado
y sirven para sostener el forjado & que se aplica el enlucido in-
ferior, conforme se ve en la fig. 637 (lamina 30). El peso total
de la escalera descrita es de 45 kilégramos por peldaio.

Las figs. 638 4 640 representan otra escalera de menores di-
mensiones que la descrita, en la que una simple inspeceion da 4
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conocer con suficiente exactitud las dispesiciones y los detalles
de que se compone.

345. Advertencia,—No solo se generaliza en el dia ¢l em-
pleo del hierro forjado para la construceion de escaleras en edi-
ficios de mayor 6 menor importancia, sino que se ha empleado
con buen éxito hasta para formar escaleras de mano, De todos
modos, este material llena por completo el objeto cuando se apli-
ca & lus escaleras, pues que esta es una de las partes de las cons-
trucciones en que hay mas necesidad de armonizar la conve-
niente resistencia con el menor volimen y gasto posible.

ARTICULO IV.
Aparatos que reemplazan a las escaleras.

346. Condiciones generales que deben llenar.—En los edi-
ficios en que es grande el movimiento de las personas que su-
ben y bajan, como tiene lugar en muchos hoteles importantes
y otros establecimientos anélogos del extranjero, se han esta-
blecido aparatos en los que no solamente las personas sino has-
ta sus equipajes pueden llegar al piso que desean sin el menor
cansancio. Estos aparatos, llamados e/evadores, consisten en una
simple plataforma, 6 lo que es mas frecuente, en una gran caja
formando habitacion, provista de cémodos asientos, espejos y
alumbrada con gas por la noche, que recorre verticalmente el
espacio prismdtico formado por la caja de la escalera: esta pre-
senta en una de sus paredes una abertura en cada piso para po-
der entrar directamente en él desde el elevador y en la pared
opuesta las ventanas necesarias 4 fin de dar paso 4 la luz.

Muchas son las dispesiciones adoptadas y varios los motores
empleados 4 fin de llenar este objeto; pero siempre se ha trata-
do de conseguir que la marcha se verifique con toda regulari-
dad, que el movimiento tenga la rapidez conveniente, que no
haya fuertes choques en las paradas, y sobre todo que la segu-
ridad sea completa & independiente de la rotura de alguna de
las partes del aparato.

Para poder apreciar la composicion y las precauciones adop-
tadas en el establecimiento de los elevadores, describiremos su—
cintamente el sistema adoptado por Mr. Otis, de Nueva-York,
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que se emplea con frecuencia en aquella poblacion y es uno de
los mas perfeccionados.

347. EBlevadores.—En esta clase de aparatos (figs. 641 y
642) el motor que m4as se usa es una miquina de vapor fmn que
puede hacer girar en uno 6 en otro sentido al tambor mm y
ademds pone en movimiento un freno pp, dispuesto de modo que
solo actia cuando se ha de parar la marcha de la caja, que
se mueve con una velocidad variable & voluntad, de 0,725 &
0,m75 por segundo. Ademés la méquina solo da un niumero de-
terminado de revoluciones en cada direceion, de suerte que
cuando la caja ha llegado al punto mas alto 6 mas bajo de su
escursion, la misma maquina la detiene ¢ hace cambiar el sen~
tido de su movimiento. Una cuerda de alambre de hierro 6 de
acero &, arrollada al tambor m, sube verticalmente y pasa por
la polea ¢ para bajar despues y coger la caja por su parte su-
perior. Esta se hace de madera dura y hierro forjado, de modo
que presente la mayor resistencia con el menor peso, y tiene
en dos lados opuestos cuatro ruedecillas de friccion ee, que ac-
tian sobre dos guias de hierro 4, fijas en las paredes. La méqui-
na de vapor tiene sefiales que indican con exactitud cuando lle-
ga la caja 4 un piso dado para fijarla en aquella altura.

Los aparatos de seguridad en Ia marcha, asi ascendente co-
mo descendente, son varios y actiian desde luego en el momen-
to en que tiene lugar cualquier rotura de las partes principales,
que son las que hemos descrito. Las guias de hierro d forman
cremallera en su parte central, y una fuerte palanca acodada
de hierro con un resorte de acero se sita en el punto de sus-
pension de la caja 4 la cuerda motriz. Si por la rotura de esta
cuerda no ejerciera accion sobre el brazo horizontal de la palan-
ca, el resorte moveria el vertical hasta que su extremo entrase
en la cremallera y tUnicamente permitiria caer la caja enuna
altura de 0,m076. Estas palancas de seguridad son dobles y ca-
da una puede sostener perfectamente el peso de la caja cargada.

Con el fin de alcanzar otro medio de seguridad independien -
te del anterior se ha hecho que el eje de la polea s pueda mo-
verse verticalmente entre dos gnias de hierro ¢, el cual se une
por medio de la cadena % & la palanca v de un freno, segun
aparece en lafig. 643, que es la proyeccion horizontal dela par-
te superior del aparato. Mientras la cuerda & sostiene el peso de
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la caja, la polea s estard en su punto mas bajo y la palanca #
no actuard sobre el freno # que rodea 4 la corona # unida in-
variablemente al tambor o; pero si sucediera lo contrario subi-
ria la polea por la accion del peso » y actuando al instante el
freno pararia el movimiento de la caja. Ademéds el tambor de
seguridad o lleva arrollada otra cuerda andloga 4 la  con un
gran contrapeso z que equilibra la mayor parte del peso de la
caja. El otro freno que actia en la corona situada al extremo
opuesto del tambor se pone en accion por medio de un regula-
dor « cuando la velocidad de la marcha es mayor que la admi-
tida en el aparato.

El tambor de seguridad es el medio por el cual se comuni-
ca el movimiento desde la méquina 4 la caja. Todas las cuerdas
que ligan & estas dos tltimas partes estdn dispuestas de modo
que actiien sobre el tambor, de suerte que ya sea por cualquier
desarreglo 6 cambio en su accion, ya por un anmento de velo-
cidad mas alla de la prescrita y normal, hace inmediatamente
actuar los dos enérgicos frenos zz y detiene al instante el
aparato. :

348. Observacion.—A mis del elevador descrito hay otros
de diversos sistemas que tienen frecuente aplicacion en las prin-
cipales poblaciones de los Estados-Unidos, Inglaterra y otros
paises, y sirven tambien como aparatos industriales para la ele-
vacion de los minerales por pozos estrechos, y en otros casos
de condiciones parecidas.. Cuando estos aparatos se destinan al
movimiento de las personas no se necesitan por lo regular mas
que dos operarios para su buena marcha, uno encargado de la
méquina de vapor, que estd situada por bajo del terreno natu-
ral, y el otro que vigila la marcha de la caja y el estado de las
guiag, tambor, ete. ete.

CAPITULO VII.
Obras accesorias.

349. 8u cardeter y objeto.—Lo que hasta aqui llevamos ex-
puesto es sin duda alguna la parte esencial de las construccio-
nes consideradas en su conjunto; pero existen otrasque no por
su menor importancia dejan de ser absolutamente necesarias
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para que una edificacion llene por completo su objeto. Entre és-
tas, las mas importantes por el destino que desempefian son los
empedrados y enlosados que cubren el suelo natural, ya en la

parte cubierta por la edificacion, ya en los patios 6 avenidas que
pueda tener.

El maderamen que cierra &4 voluntad las aberturas y que se
conoce generalmente con el nombre de puertas y ventanas, es
ofra parte interesante de las obras accesorias, asi como los her-
rajes destinados 4 sostener y permitir el movimiento de unas y
otras. Otro tanto puede decirse de las piezas de hierro que tienen
por objeto fijar su posicion é impedir que pueda alterarse desde
el exterior por cualquier persona.

Por 1ltimo, las verjas que limitan el espacio perteneciente
4 una construceion; los para-rayos que sirven para preser-
varla de la accion eléctrica de la atmésfera, y otras obras de
cligtiuto género, son de bastante importancia, por mas que ten-
gan el cardcter de accesorias, para que entremos agui en su
exédmen, considerdandolas bajo un punto de vista general.

ARTICULO I.
Empedfados y enlosados.

350. Gondicionea que deben llenar. —Fuera de circunstan-
cias excepcionales, el terreno natural no es & propdsito para re-
sistir el transito que por regla general se verifica en las inme-
diaciones y en el interior de una construccion y ménos aun pa-
ra contrarestar el efecto de los vehiculos mds 6 ménos cargados
que sobre ¢l tienen que marchar. Es preci:o por lo tanto esta-
blecer una superficie artificial que llene, en cuanto sea posible,
las condiciones de ser inalterable 4 las influencias atmosféricas,
eldstica y dura, para que no se ocasionen fuertes choques en los
carruajesquelarecorranni sedestruya confacilidad. Estas, uni-
das 4 la condicion de que cuando hayan de pasar carruajes se
produzca algun ruido & fin de evitar atropellos, son las cualida-
des principales que debe llenar la superficie de que hablamos,
haciendo preponderantes unas 4 ofras, segun sean las condi—
ciones y circunstancias de cada caso de aplicacion.

La superficie de los empedrados presenta en general una for-
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ma ¢onvexa, como se observa en las carreteras, calles, etc., 4
fin de que el agua llovediza pase en el primer caso 4 las cunetas
6 los taludes y en el segundo al escalon formado por la acera y
el empedrado, que la conduce 4 los puntos de salida por medio
de pozos de bajada que desembocan en alcantarillas inferiores.

Los principales sistemas de empedrados que en el dia se
usan, son: el de cufiag; de adoquines; de madera; de asfalto; de
piedra partida 6 afirmados; de losas, y mistos, de cuyo exdmen
¥ sistema de construccion pasamos 4 ocuparnos. '

351.( Empedrados de enfias.—La primera condicion gue de-
be llenar todo empedrado pars que sea s6lido y duradero es la
de insistir sobre un terreno bien seco y presentar una superficie
bastante curva 6 inclinada, para que las aguas de lluvia tengan
una ficil y rdpida salida. Las cafias que més se emplean son tro-
zos de rocas cuarzosas que afectan la forma de pirdmides trun-
cadas de unos 0,m20 de altura, cuyas bases cuadradas tienen
por lo regular de lado 0,m14 unas y 0,12 otras.

Para ejecutar este empedrado se empieza por abrir la caja
en que se ha de establecer, cuidando de darla el perfil tragver-
sal que deba afectar y la rasante que deba tener. Hecho ésto, y
consolidada la caja por medio de un apisonado, si fuera nece-
sario, se extiende una capa de arena silicea, de grano grueso
¢ igual, que esté bien limpia de tierra y tenga un espesor de
0,m12 4 0,m14: sobre esta capa, humedecida y bien apisonada
por tongadas, se extiende otra sin apisonar, de 6 4 & centimetros
de grueso. En los puntos bajos de los costados, llamados arro-
Y08, ab, @'y (fig. 644) se extiende en lugar de la capa primera
de arena una de hormigon y en vez de la segunda otra de mor-
tero ordinario.

Preparado de este modo el suelo de la calle por zonas de pe-
quefia longitud, se procede 4 sentar las cufias, colocando deba-
jo su base mas pequeiia y situdndolas por hiladas perpendicu-
lares & la direccion de la via. Para sentar una cufia se practica
con la pala del martillo en la segunda capa de arena un alvéo-
lo, en el que entra la base 6 raiz de aquella, y despuesse golpea
ligeramente con el mismo 1til y se rellena el claro que pueda
quedar entre una cufia y la contigua, comprimiendo lateralmen-
te la arena de la capa superior: las mismas operaciones se ha-
cen en los arroyos. Debe cuidarse de que las juntas paralelas
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4 la longitud de la via estén interrumpidas, 4 fin de que no se
degrade con facilidad el empedrado, el cual deberd resultar de
de 3 4 4 centimetros més alto que el perfil definitivo en el cen-
tro de la calle y de 1 4 1,5 en los arroyos. La separacion que
conviene dejar de una cufia & otra es de un centimefro préxi-
mamente,

Construida una zona del empedrado e le apisona primero
ligeramente, para asegurar el asiento, y despues con més fuer-
za, rellenando las juntas con arena 6 mortero suelto, segun sea
la base. Luego se extiende una capa general de arena de uno
6 dos centimetros de grueso, sobre la cnal tiene lugar desde lue-
go el transito (a).

852.< Empedrado de adognines.—E] material que en este
sistema se emplea, llamado adoguin, consiste en un paralelepipe-
do cuyas dimensiones ordinarias son 0,m28><0),™28><0,™ 14, for-
mado de una piedra dara y resistente, como es el granito de
Guadarrama que se usa en el empedrado de Madrid. Su labra,
aunque hecha & pico, debe ser bastante esmerada para que
puesto en obra no resulten juntas con un ancho que exceda de
10 & 15 milimetros.

El sistema de construceion més frecuente en estos empedra-
dos se reduce, como en el caso anterior, 4 abrir una caja dela
profundidad y forma convenientes, sobre la cual se extiende
una tongada é cama de arena de 0,720 4 0,m25 de grueso, bien
preparada, que sirve de base al adoquinado. Despues se van
asentando los adoguines de modo que sus aristas menores sean
paralelas al eje de la calle 6 via de que se trata y disponiendo
las juntas paralelas 4 dicho eje interrumpidas, y las trasversa-
les continuas. En los arroyos se suele cimentar este empedrado
con adoquines de desecho puestos de plano y unidos con morte-
ro, sobre los cuales y con intermedio de la arena se colocan los
superiores, cuyas juntas se cogen con mortero fino y suelto. Las
juntas de la parte central se rellenan con arena, procediendo en
seguida al apisonado por zonas que abracen todo el ancho de

(a) Cuando en estos empedrados hay necesidad de emplear materia-
les de distinta resistencia, siempre deberd evitarse que se encuentren
mezelades en la obra, pues gue los ménos duros se destruirian en poco
tiempo. kin tal caso es preferible construir zonas enteras con cada clase
de material, colocando el més duro en las partes que mds deban resistir.
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]a via, 4 cuyo fin se hace uso de pisones que tienen unos 35 ki-
légramos de peso.

Las juntas trasversales continuas Implden el resbalamiento
de las caballerias durante el transito, pero hay necesidad de
modificar esta posicion en la zona en que una calle se encuen-
tra cruzada por otra, segun aparece en la fig. 645. De este mo-
do cuando se sigue unadireccion rectilinea comola 4 B4 1la C.D
no se encuentran las juntas continuas normalmente al movi-
miento, aunque si con bastante oblicuidad para que no le en-
torpezcan; pero si desde 4 se cambia de direccion pasando 4 C,
por ejemplo, dichas juntas se presentan en la posicion més ven.
tajosa para este caso, que es el ménos favorable.

Aunque en muchas poblaciones se ha modificado algo el sis-
tema de ejecucion que hemos descrito, asi como el grueso de los
adoquines para proporcionar mayor seguridad al movimiento,
esto no altera la parte fundamental de estas construcciones.

353. ¢ Empedrados diverses.—Variasson lasalteraciones que
se han introducido en el empedrado de cufias, segun sea la for-
ma y el volamen del material de que se haga uso, por més que
el sistema de construccion sea siempre el mismo. Entre estas
la mis generalizada es el empedrado de cantos zodados, muy
en voga en muchas poblaciones del Mediodia de nuestro pais,
4 causa de su buen aspecto y econémica ejecucion.

Para construirle se empieza por extender, sobrela caja abier.
ta en el suelo y bien apisonada, una capa de arena de 15 & 20
centimetros de espesor, afectando superiormente la forma con
que debe resultar el empedrado. Despues se van colocando los
cantos por filas transversales 4 la calle, de modo que su mayor
longitud aparente resulte en la direccion de la fila y disponien-
do alternadamente las juntas en las diversas filas. Este empe-
drado se consolida apisondndole como de ordinario, cuidando
antes de extender encima nna delgada capa de arena que se in-
troduce en los huecos que resulten entre los cantos: antes de
proceder al apisonado y & fin de que produzca todo el efecto
conveniente se debe regar el empedrado y la capa de arena que
le recubre.

Cuando se emplea este sistema en partes cubiertas por la
edificacion 6 en patios y demés accesorios se di 4 los cantos di-
versas direcciones, pudiéndose formar dibujos variados y ador-
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nos de més 6 ménos gusto, empleando cantos de pequefias di-
mensiones y de distintos colores.

El limite inferior en la magnitud de los cantos constituye
un verdadero mosdico, que si se ejecuta con material cortado al
objeto y presentando plana su cara superior, proporciona un pa-
vimento eémodo y resistente, muy & propdsito para las aceras
de las calles. De esta manera est4 empedrada la parte central
de la plaza de Don Pedro, en Lisboa, que ocupa un 4rea rectan-
gular de 8500 metros, formando dibujos como aparece en la
figura 646, construido con trozos de caliza blanca y negra de 2
4 5 centimetros de dimension mixima.

354. Enmaderados.—E] empleo de la madera en la cons-
truceion de los empedrados es muy frecuente, sobre todo en el
Norte de Europa, puesque poseen la ventaja de presentar mucha
elasticidad, facilitar el transito, producir poco ruido y conser-
varse limpios; si bien resultan algo costosos en su construccion
Yy conservacion, resbaladizos en algunos casos, y ademds per-
judiciales las emanaciones que en parages poco ventilados oca-
sionan las alternativas de humedad y sequedad, principalmen-
te en los paises célidos.

El método ordinario de construccion, muy parecido al ado-
quinado, consiste en colocar tarugos de 10 & 18 centimetros de
altura unos al lado de otros. La madera mas empleada es el
pino, en forma de prisma exagonal & octogonal, y presentando
verticales sus fibras. A fin de que el peso que actia sobre un
tarugo no se trasmita integro 4 la capa de arena inferior, se
disponen oblicuos los primeros, como se ve en la figura 647 6
se leg da la forma de la 648, que eés mas eficaz y enlaza todos
los tarugos de cada hilada. Esto no obstante, se ha tratado de
evitar que resulte una superficie resbaladiza, y con este objeto
se han dejado entre los tarugos espacios de unos 2 centimetros
que se rellenan con cemento 6 mortero, segun aparece en la
figura 649.

Un nuevo sistema, que parece reunir las ventajas de los dos
dltimamente descritos, y que ha dado bastante buenos resulta—~
dos en los Estados-Unidos, Léndres y otros puntos, consiste en
establecer sobre una capa de hormigon 6 de piedra partida, ta-
blones de 2 centimetros de grueso, sumergidos préviamente en
brea y colocados 4 través de la via: sobre esta capa de tablones
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se forma otra semejante que la cruza, y encima se ponen ta~
rugos de 23 centimetros de largo, 7,6 de ancho y 15 de altura.
Un largo liston de madera de 2 centimetros de escuadria se
clava al pié de los tarugos y 4 la capa de tablones, de modo
que separa & los primeros por filas que dejan dicho intervalo.
Estos se llenan con grava, que se apisona, vertiendo despues
encima brea liquida que llene los huecos. De esta manera la pre~
sion se distribuye en el entablonado;, pero este es un inconve-
niente cuando hay que abrir zanjas para las reparaciones de los
fubosz de agua, de gas, ete.

355.;.:'_' Empedrados asfdlticos 6 bituminosos.—Hasta hace
pocos afios no habian dado resultados satisfactorios los ensayos
que se habian hecho con materias asfilticas para este objeto, &
causa probablemente de la proporcion de brea liquida que se
mezclaba con dichas materias, lo que producia reblandecimien~-
tos en las épocas de calor, y tambien por falta de esmero en la
mano de obra. En el dia se obtienen buenos resultados con este
material, despues de cambiar el sistema de ejecucion de los em-
pedrados que con él se construyen, segun se ha observado en
Paris, Léndres y otras grandes poblaciones, en donde tiene
lugar un gran transito en las vias pablicas.

Los asfaltos que més se han empleado son los de Val de
Travers, de Seyssel y de Limmer, y pueden presentarse, 6 com-
primidos, esto es, reducida & polvo la roca natural, 6 formando
un mastic asfiltico, que se obtiene mezclando el asfalto con
brea mineral y grava fina.

Para la construccion de este empedrado, que més bien cons-
tituye en este caso un afirmado, se ha adoptado en Léndres en
las vias de mayor trafico el establecimiento de una capa de
hormigon de 15 & 23 centimetros de espesor, que insiste sobre
la caja abierta en el suelo y convenientemente preparada:
cunando el trafico es menor, solo tiene de grueso el hormigon 13
centimetros. Sabre esta capa se extiende el asfalto, que si estd
en polvo se calienta primero en una caldera y despues de co-
locado se le comprime con hierros calientes hasta que forme
una masa homogénea, y si se encuentra en forma de mastic se
le calienta tambien hasta que forme pasta, en cuyo estado se le
pone en obra. Una vez puesto el asfalto, conviene comprimirle
con rodillos de hierro 6 con pisones ligeros, y debe quedar cont
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un graeso de 55 milimetros para un gran trafico y de 35 4 50
para uno ordinario. En las aceras el grueso del hormigon es de
7 4 10 centimetros y el del asfalto de 12 milimetros.

Estos asfaltados tienen la ventaja de presentar una superficie
bastante igual, que facilita la traccion, sin ser mis reshaladiza
que la piedra; ocasionan ménos ruido que los empedrados ordi-
narios, y producen poco polvo y barro (a). Cuando la inclina-
cion de la via excede de 1,7 por 100 se dificulta la traccion, y si
es necesario fijar alguna rueda de los carruajes, se destruye el
asfalto, razones por las que no se emplea cuando es mayor la
pendiente. No conviene construir ni reparar estos firmes en la
época en que haya heladas.

356./ Afirmados.—Aunque este empedrado especial tenga
su principal aplicacion 4 las carreteras y demés vias ordinarias
de comunicacion, por cuyo motivo se estudiard en detalle en la
clase respectiva, daremos aqui sin embargo una sucinta des-
cripcion de la manera de construirle, & causa de su frecuente
empleo en las calles de las poblaciones.

La ejecucion del afirmado se verifica empezando per abrir
en el suelo natural una caja de forma conveniente, cuya pro-
fandidad varia de'0,720 4 0,30, segun los materiales que se
empleen. En esta caja, bien apisonada y saneada, como se dijo
al tratar de los empedrados de cufias y siguientes, se extiende
una capa de 10 4 15 centimetros de espesor, de piedra partida.
Esta suele tener de arista maxima de 5 & 7 centimetros y no
debe contener tierras ni otras materias extraiias, formando
sobre la caja una capa de ignal espesor, la cual se comprime
ordinariamente con un cilindro compresor, compuesto de un
cilindro hueco de hierro de 1,m20 de altura por otro tanto de
didmetro préoximamente, que se hace rodar por medio de caba-
llerias y se puede cargar de suerte que su peso varie de 34 8
toneladas, vertiendo arena 6 piedra en cajas que tiene para es-
te objeto. Hecho ésto, se extiende otra capa casi del mismo
grueso formada con piedra cuya méxima arista sea de 3 &4 5
centimetros, que tambien se comprime, y por tultimo se coloca

(a) Il coste que tiene en Liéndres este empedrado enando el grueso
del hormigon es de 15 eentimetros y de & el asfalto, varia de 19,4 4 27
pesetas por metro superficial.
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la capa superior compuesta de arena de grano regular ¢ grueso
que puede contener alguna tierra y que despues de compri-
mida forma la superficie sobre que tiene lugar el trafico.

No es inconveniente que en las capas® de piedra las haya de
distinta dureza, sino que, por el contrario, en tal caso las més
duras se incrusfan en las mas blandas que sirven como ligazon
6 cemento 4 las primeras, siempre que su voliimen no exceda
de '/, 4/ de aquellas. Cuando se extiende la primera capa de-
berd encontrarse perfectamente seca la caja sobre que insiste,
pero al contrario, es ventajoso que el tiempo esté hiimedo 6 con-
vendrd regar la superficie al extender las otras dos, 4 fin de que
se unan 6 fraben bien los materiales. Tambien se deberan re-
servar las piedras mis duras para la segunda capa, aunque las
de la primera sean mucho ménos resistentes.

La seccion trasversal deestos afirmados afecta en la super-
ficie y en el fondo de la caja la forma de un arco de circulo cu-
ya flecha es por lo regular /g, 6 /;, de la cuerda.

357. . Bmpedrados mistos.—Reciben este nombre los for-
mados por dos 6 més sistemas de los descritos antes, compo-
niéndose de muy distintas maneras, segun sean las condiciones
de la localidad 6 el objeto que se desea obtener para conseguir
la comodidad y seguridad del trdnsito, & cuyas condiciones
debe agregarse la mayor duracion de la obra y la conveniente
economia en su establecimiento.

Entre los varios sistemas ensayados consiste uno en for-
mar cuadriculas de 2 4 3 metros de lado con cintas de adoqui-
nes, cuyo ancho sea el grueso de éstos;, y rellenar los interva-
los con empedrados de cufias. Las cintas se eolocan en direc-
cion trasversal y longitudinal de la via, y sirven para sujetar
la posicion de las cuiias inferiores. Este empedrado tiene el
grave inconveniente de que el trédnsito ocasiona al poco tiempo
asientos desiguales quedando en resalto los adoguines; y ésto,
4 més de ocasionar molestia en la cireulacion, no permite la fa-
cil salida del agua, lo que es sumamente perjudicial para la
conservacion de la obra.

Otro sistema de mejores resultados se reduce & establecer
en el centro de la calle un acufiado, afirmado, 1 otra superficie
conveniente para la circulacion, y en formar en los arroyos, en
un ancho que generalmente es */, del de la calle, pero que
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siempre debe ser lo bastante para que pueda recorrerle un car-
ruaje, un adoquinado construido de la manera ordinaria. Una
vez ejecutadas las dos fajas laterales y dejando en sns extre-
mos interiores partes salientes y entrantes, que hacen el papel
de las adarajas en los muros, se construye la zona central, li-
gandola bien con las precedentes. Este empedrado tiene la ven-
taja, sobre todo en las calles que presentan mucha ing linacion,
de proporcionar zonas en las cuales se pueden verificar los ar-
rastres con mas 6 ménos facilidad y de un modo mas é ménos
seguro, segun sea la inclinacion de la via, su estado de hume-
dad y la fuerza del motor. Tiene tambien la propiedad de con-
servarse mejor que el anterior, sin presentar los resaltos que
ocasionaban las cintas longitudinales y frasversales.

En varias grandes poblaciones se ha optado por establecer
un carril en direccion del eje de la via & calle, el cual se
compone de dos filas paralelas de losas 6 grandes adoquines,
dejando entre los ejes de las filas el ancho que ordinariamente
ocupan las ruedas de un carruaje. El ancho comprendido por
ambas cintas se suele empedrar 4 la manera usual con adoqui-
nes estrechos y por este medio se proporciona més seguridad
para el tiro 4 las caballerias y se disminuye el rozamiento de
las ruedas. Sin embargo, cuando las caballerias van pareadasy
pisan las cintas se resbalan con facilidad, por cuyo motivo no
es conveniente su empleo sino en calles que presenten poca in-
clinacion.

Aun cuando se pueden hacer otras combinaciones delos em-
pedrados az{es descritos, estas son las que més se han emplea~
do para formar los mistos que tienen més uso y no creemos por
lo tanto necesario entrar aqui en la descripcion de los demais.

358. .-Enlosados.—Las zonas laterales de las calles que se
destinan al trénsito de las personas & pié y que reciben el nom-
bre de aceras, presentan sobre los arroyos del empedrado una
altura variable de 5 4 10 centimetros y terminan en unasuper-
ficie plana con una pequeila inclinacion hécia losarroyoes, & fin
de que el agua que cae de los edificios contiguos tenga una fa-
cil salida y no perjudique sus cimientos ni haga molesto el trdn-
zito piblico.

El ancho de las aceras es dependiente del de la calle, y su
relacion con el del empedrado varia con el movimiento de car-
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ruajes y personas 4pié que la recorren; pero de todos modoes es
conveniente que puedan cruzarse en aquellas al ménos dos per-
sonas. Su construccion se verifica comenzando por formar con-
tiguo al empedrado una cinta de losetas 2 (fig. 644) puestas
de canto, que constituyen el escalon de que hemos hablado;
sirven de maesfras al resto de la acera é impiden que los car—
ruajes puedan invadirla, Esta se forma con losag de 10 4 15
centimetfros de grueso, sentadas y acufiadas sobre una capa de
mortero de 3 4 5 centimetros de espesor que se extiende sobre
la caja abierta en el suelo. El fondo de esta caja debera conso-
lidarse con ¢l apisonado, y en ocasiones se vierte sobre ella una
capa de hormigon de unos 10 centimetros, colocando encima el
mortero y las losas, como se acaba de decir. Las juntas, que
deben ser muy finas en la superficie, es conveniente cegerlas
con cal hidraulica.

Cuando el material es de buena calidad, como sucede con lag
losas graniticas empleadas en Madrid, la acera llena por com-
pleto su objeto; pero haciendo uso de materiales calizos se puli-
mentan con el trinsito al poco tiempo y le hacen molesto y pe-
ligroso. En este caso es preferible adoptar un empedrado de mo-
séico, como los que se usan en Lisbhoa, 6 uno asfaltico, segnn se
ha indicado en el num. 355.

359.< Observacion.—Los empedrados tienen una gran seme-
janza en la forma y objeto con los pavimentos de que nos ocu-
pamos al tratar de los suelos; asi es que tambien se construyen
los primeros unas veces con ladrillos puestos de plano y for-
mando varias capas sobrepuestas con las juntas &uzadas, y
otras con el mismo material puesto de canto.

Las herramientas empleadas en estos trabajos son tambien
parecidas & las que ya hemos descrito para otros andlogos, sien-
do las principales un martillo con paleta para escavar la arena
y golpear las cuilas 6 adoguines; un pison de 25 4 30 kilogra—
mos de peso; niveletas para la fijacion de las rasantes y picos y
zapapicos para desempedrar y preparar la caja.

El empedrado de adoquines de granito duro € por regla
general preferible al de cufias para las vias de mucho trinsito-
Los enmaderados no suelen tener buen éxito en los paises me—
ridionales, y los asfaltos exigen mucho esmero en la eleccion
de los materiales y mano de obra para que den resultados sa-

-,
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tisfactorios. Los afirmados se emplean con preferencia, 4 causa
de sn economia, en las vias y paseos ptiblicos 6 en anchas ca-
lles poco frecuentadas. Los mistos, por tiltimo, son de uso con-
veniente cuando se combinan de una manera acertada los di-
versos materiales de que se componen.

ARTICULO II.
Puertas y ventlanas.

Las aberturas practicadas en los muros de edificacion pue-
den abrirse 6 cerrarse & voluntad por medio de construcciones
accesorias, generalmente de madera, y alguna vez de hierro,
que segun su objeto y formas reciben los nombres de puwertas,
ventanas, persianas, etc. Tambien se emplea el primer mate-
rial para otras partes de menor importancia, de las que despues
nos ocuparemos, y pertenecen, como las anteriores, 4 la car-
pinteria de taller 6 4 la ebanisteria.

360. Puertas: diversas especies.—Bajo el punto de vista
de su objeto, pueden dividirse en grandes puerfas, como las
de entrada en las poblaciones, las cocheras de los edifi-
cios, ete.; en puertas de entrade, que son de ordinario las que
se encuentran en las fachadas de las edificaciones y sirven para
dar ingreso 4 ellas; y en puerias interiores, que tienen por
objeto abrir ¢ cerrar la comunieacion entre habitaciones con=
tiguas.

Cada una de estas especies suele ejecutarse con més 6 mé-
nos esmero, segun sea su importancia y la del edificio 6 cons-
truccion de que forman parte, y en este concepto se podria ha-
ber adoptado otra division. De todos modos, y prescindiendo de
detalles secundarios, las puertas pueden ademés clasificarse en
de una 6 de dos kojas, segun se cierre la abertura con uno solo
6 con dos tableros, como veremos & continuacion.

361. Grandes puertas,—Por regla general se componen de
un bastidor formado de dos Zargueros a y & (fig. 650, lam. 31)
ensamblados & dos edbios ¢ y d, uno superior y otro inferior, y
cuando lo exije la altura se apela al empleo de uno 6 més pei-
aazos ¢: las ensambladuras se hacen 4 caja y espiga sencilla 6
doble, segun se ve en mayor escala en la fig. 651 (lam. 30).

25
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Cuando las dimensiones de la puerta son grandes, esto es,
cuando pasa de 2 metros de ancho, y la altura correspondiente
de vez y media & dos veces esta dimension, se refuerza el bas-
tidor con una 6 mds tornapuntas, como la indicada de trazos
en la primera figura, de modo que sus extremos inferiores ven-
gan 4 apoyarse en el larguero al rededor del cual gira. A ve-
ces, y con objeto de impedir toda deformacion en el bastidor,
ge coloca desde el vértice 4 al £ un tirante de hierro que atra-
viesa los peinazos y tornapuntas y que se templa forméndole
de dos trozos, uno terminado en estribo con un faladro, y el
otro en rosca que le atraviesa, apretandole con una tuerca.

Sobre una de las caras de este bastidor, que despues ha de
formar el exterior de la puerta, se colocan tablas 6 tablones
que se unen entre si 4 ranura y lengiieta, y se clavan 4 las
piezas del bastidor con clavos cuya longitud sea al ménos do-
ble que el grueso del entablonado; no obstante de que en mu-—
chos casos es bastante mayor, y despues de atravesar las pie-
zas del bastidor se los remacha por la punta. A veces se reem-
plazan los clavos con cabillas de madera que atraviesan el bas-
tidor y el entablonado, y se sujetan hendiéndolas por sus ca-
bezas y acufiandolas. Las cabezas de los clavos y cabillas pue-
den quedar en el paramento del entablonado, 6 se embuten en
él, llenando el hueco que resulta con un trozo de la misma ma-
dera; asi se obtiene oculta la union y es méis esmerada la mano
de obra. La posicion de las tablas es de ordinario vertical; pero
gl se quiere que contribuyan & reforzar el bastidor é impedir
que se deforme por el peso de la puerta, se las coloca paralela-
mente & las tornapuntas, viéndose ambas disposiciones en las
figs. 652 y 653 (lam. 31).

En algunos casos se modifica la construccion anterior y re-
sulta mds esmerada, formando en la cara exterior del bastidor,
y segun su contorno, un rebajo donde terminan las tablas: la
profundidad del rebajo es la conveniente para que el exterior
de las tablas enrase con la parte vista de los largueros y cébios.
Se debe en todos los casos chaflanar las aristas vivas interio-
res del bastidor, 4 fin de proporcionar mejor aspecto ¢ impe-
dir que se degraden.

Las piezas que componen el bastidor de estas grandes puer-
1as deben tener un grueso dependiente de su altura, y se las
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suele dar 0,025 de espesor por cada metro de aquella dimen—
sion; el ancho de cada una, aunque variable, estd comprendido
entre vez y media y dos veces el grueso. El espesor del reves-
tido es de 0,m04, 0,06 6 0,208, segun los casos, y se forma
si es necesario de dos 6 més capas de tablas con las juntas eru-
zadas y clavadas unas encima de otras. Algunas veces termi-
nan superiormente estas puertas en medio punto, pero su cons-
truccion es siempre la misma, formandose el bastidor con pie-
zas curvag, ensambladas entre si y con los largueros como se
ve en lag figuras ltimamente citadas. '

La construcecion que acabamos de describir puede aplicarse
& las deméds puertas, asi como las que examinaremos despues 4
las que estamos considerando; pero en cada caso se adopta con
preferencia la disposicion mas apropiada & las dimensiones y
objeto que desempefian, segun las describimos.

362. Puertas de enrasado.—In las grandes puertas se hace
ugo tambien del enrasedo, que consiste en practicar ranuras en
las caras de espesor de las piezas horizontales y verticales que
forman el bastidor y encajar en ellas las lengiietas de las tablas
del revestido (fig. 654). Unas y otras deben enrasar en el para-
mento; asi es que todas las piezas que forman el bastidor tienen
el mismo grueso, excepto las tornapuntas, si las hubiera, que
geran més delgadas que las demds en el grueso de las tablas.

El enrasado puede ser fino como el que acabamos de descri-
bir, 0 ordinagrio, que tiene lugar cuando solo se hacen log reba-
jos del bastidor en las piezas del contorno, caso de que ya nos
hemos ocupado en el ntimero anterior, y que aparece en la
figura 652. El primero se hace unas veces-d wna care y otras
4 dos, resultando en la ultima disposicion continua la superficie
de la puerta por ambas haces 6 caras.

363. Puertas de entrada.—Aunque es muy frecuente en es-
tas puerfas hacer uso del enrasado, solo se emplea por lo regu-
lar en su parte inferior, disponiendo la superior de suerte que
lag piezas del bastidor, notan solo queden aparentes, sino salien-
tes respecto & las tablas que forman el revestido: cuando se eje-
cutan de la ultima manera, reciben el nombre, de puerias de
cuarierones.

Lasfigs. 655y 656, lam. 30, representan la proyeccion y sec-
cion verticales de una puerta de entrada de pequefias dimengio-
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nes: debe advertirse que el dintel @4 y la parte superior al mis-
mo, se fija y puede cubrirse con un cristal, & fin de dar luz al
interior. La fiz. 657 hace ver en planta y en escala doble la
jamba y parte de la puerta, asi como las 658 & 660 sefialan res-
pectivamente la seccion por la parte superior de la abertura,
segun la linea ¢d de la 655 y la proyeccion del plinto ¢f en es-
cala tambien doble.

La construceion de estas puertas se verifica practicando ra~-
nuras en las caras de espesor de los largueros, cdbios y peina-
zos y llenando los huecos que dejan con pequefios tableros que
entran 4 lengiieta en las ranuras. Las aristas de las piezas del
bastidor se adornan unas veces con molduras que se forman en
la misma pieza y otras se dejan vivas y se clavan alrededor de
los tableros listones més 6 ménos adornados, que cubren la
union de aquellos con las piezas del bastidor, segun aparece en
seccion horizontal y vertical en las figs. 657 y 659, HEstas puer-
tas, que en general se construyen con esmero y maderas finas,
son susceptibles de presentar cuarterones mas 6 ménos nume-
rosos y adornos muy variados, sin que esto afecte su sistema
de construccion.

Las dimensiones de las partes gue componen estas puertas
son muy variables, aunque pueden verse las del ejemplo que
hemos tomado en las figuras correspondientes.

364. Puertas interiores.—El sistema de construccion mds
generalmente adoptado en estas puerfas es el de cuarterones,
cuidando de labrar los tableros y adornar las aristas de las
piezas del bastidor por ambas caras 6 haces, en armonia con
la importancia de la habitacion en que se encuentran. Algu-
nas veces, como en las de entrada, se hace de enrasado el ter-
cio ¢ cuarto inferior; pero debe suprimirse cuando las dimen-
siones de la puerta son pequefias 6 se quiere que revele cierta
riqueza,

Por lo regular tienen de 1 metro 4 1,30 de ancho por 2
de altura, d4ndose 25 milimetros de grueso 4 los tableros, y de
4 45 por 10 & 12 centimetros de escuadria & las piezas que for-
man el bastidor. .

365. Puoertas do barrotes.—En las construcciones rurales
y poco esmeradas se adopta un sistema de puertas muy senci-
llo, que consiste en formar un tablero con tablas que se en~-
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samblan entre si 4 ranura y lengiieta 6 4 junta plana (fig. 661,
lamina 31), al cual se clavan barrotes trasversales ¢, que dis-
tan unos de otros de 0,50 & 0,280, y sirven de refuerzo al
conjunto. No es necesario entrar aqui en mas detalles despues
de los dados en los casos anteriores.

366. Puertas vidrieras.—Si en lugar de llenar con table-
ros los intervalos que dejan las piezas del bastidor, como su-
cede en las puertas de cuarterones, se cubren con panales de
vidrio, resultan las que vamos 4 examinar ahora. Por regla ge-
neral no ocupan los vidrios el % 6 el X inferior de la altura de
la puerta, que se suele llenar con tableros como en las inte-
riores; pero de todos mados se reduce en este caso la altura de
los peinazos comprendidos por los vidrios hasta convertirlos en
unos listones de 0,025 & 0,m030 de alto.

La fig. 662 y los detalles amplificados que le acompafian en
las 663 y 664, hacen ver una puerta de este género. Cortado
el vidrio con las dimensiones convenientes y colocado en el re-
bajo que por la cara exterior rodea 4 cada claro, segun se ve
en el detalle ed, se clavan en cada uno de sus cuatro bordes
dos ¢ tres puntas de Paris sin cabeza, & fin de sostenerle, las
cuales se cubren despues con un rehorde plano, formado con
mastic de vidriero. A veces se reemplazan los listones de ma-
dera por otros de hierro, cuya seccion tiene la misma forma
que los primeros, aunque con dimensiones mas reducidas,
fijAndose tambien los vidrios del mismo modo. El grueso de és-
tos es variable segun las circunstancias, pero generalmente
estd comprendido euntre 2 y 3 milimetros,

367. Cierre de las puertas.—Nada hemos dicho en los ni-
meros anteriores acerca de la manera de ajustar las puertas
cuando cierran la abertura en que se encuentran colocadag, y
vamos ahora & examinar este punto, que es de suma importan-
cia para que respondan al objeto que deben llenar.

El bastidor de la puerta debe encajar, cuando se cierra, en
un marco de madera que se empotra en los alfeizares de la
abertura, y consta de dos ‘piezas verticales unidas 4 las jam-
bas, y otra horizontal que lo est4 al dintel 6 hace sus veces.
Las piezas del marco presentan en su parte interior un rebajo
mn (fig. 657 y 659) en el que vienen &4 ajustar los largueros y
céibio superior de la puerta, presentando éstos unas veces su
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escuadria completa, y otras, como se indica en la fig. 665, (l4-
mina 30) tienen & su vez otro rebajo, que puede coutribuir &
cerrar mejor la union entre el bastidor y el marco. General-
mente se mueven las puertas girando alrededor del eje verti-
cal proyectado en p, y 4 estefin se clavan en uno de los lar-
gueros del bastidor, que recibe el nombre de guécio, los herra-
jes convenientes que se unen, como describiremos méas adelan-
te, 4 otros contiguos clavados al marco. Al larguero opuesto
al de quicio se llama de batiente.

Aun cuando se han adoptado formas muy variadas en los
rebajos del marco y bastidor, las descritas son las més usuales
y convenientes, por cuya razon no examinaremos las demds.
Debe, sin embargo, advertirse que cualquiera que sea el siste-
ma de rebajos adoptado se prefiere en la practica que las puer-
tas se abran girando de izquierda 4 derecha, miradas desde el
exterior.

368. Puertas de dos hojas.—Estdn siempre compuestas de
dos bastidores revestidos por uno de los métodos ya expuestos.
Estos bastidores se unen por sus largueros de quicio 4 los dos
del marco, como se ha dicho en el caso anterior, de modo gue
al girar los dos largueros de batiente se ajustan entre si
cuando la puerta se encuentra cerrada, La union entre las
dos batientes se verifica por medio de cortes muy diversos;
pero lo més frecuente es que cada uno tenga un rebajo 4 me=
dia madera (fig. 666) 6 sencillamente que terminen en junta
plana (fig. 667 lam. 31), y 4 fin de que se sujeten se clava &
la hoja de la derecha el liston # y el 4 4 la de la izquierda:
estos listones, que 4 veces presentan varias molduras y ador-
nos, se colocan tambien en muchos casos en la nnion 4 media
madera.

En estas puertas se suele fijar al marco por medio de herra-
jes la hoja de la izquierda, y entonces acfiia sobre ella la de
la derecha, del mismo modo que tiene lugar en el marco de las
que solo tienen una hoja; pero en uno y otro caso se impi~
de que las puertas puedan abrirse hécia el exterior. Hay sin
embargo circunstancias, como sucede en teatros, cafés y de=
més locales donde hay mucha concurrencia en opuesta direc—
cion, en las que es conveniente que algunas puertas interiores
s¢ abran en ambos sentidos y se cierren por si mismas; este
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objeto se consigue haciendo que ek eje de giro 4 (fig. 668), en
lugar de ser vertical se ineline superiormente hécia @, en el
plano vertical que ocupe la puerta cuando esté cerrada. Puede
aumentarse la eficacia de esta disrosicion fijando en los lar-
gueros del marco resortes que actiien igualmente sobre ambas
caras de la puerta, segun aparece en ¢d para una sola: las
batientes deberén terminar en junta plana 6 algo convexa
para que el movimiento en ambos sentidos pueda tener lugar.

369. Postigos.—Se d4 este nombre 4 una puerta pequeila
que se abre en la hoja de una grande. Su construccion es la
misma que las de las varias puertas descritas; solo que hay
que disponer las piezas del bastidor de la grande, de suerte
que un peinazo haga las veces del dintel del marco y dos
montantes sirvan de apoyo & los largueros del postigo. El
exdmen de las figs. 652 y 653, hara desde luego comprender
esta disposicion, que no presenta nada de nuevo.

370. Puertas quebradas.—Cuando se quiere que al quedar
abierta una puerta no exceda su ancho de log derrames y es-
tos sean estrechos, se consigue el objeto dividiendo la hoja en
dos 6 més partes reunidas entre si por charnelas verticales, de
modo que puedan plegarse unas sobre otras. Cada una de estas
partes consta de dos largueros, dos cibios y los peinazos nece-
sarios, y se cuida, cnando son méas de dos, de colocar los herra-
jes que forman las charnelas en posicion alternada, unos en la
cara exterior y otros en la interior. La figura 669 hace ver en
proyeccion vertical el haz interior y exterior de una puerta de
entrada de este género, y la 670 d& 4 conocer en seccion hori-
zontal la misma puerta, esfando una hoja cerrada y la otra
abierta y plegada.

En muchos casos se practica un rebajo en los derrames, en
el cual entra la puerta despues de plegada, fijindose en esta
posicion con un pestillo i ofro medio parecido, y entonces
aparece el derrame como un revestido de madera, que con fre-
cuencia se adorna con molduras variadas.

371. Persianas.—Si enlugar de cubrirse con tableros 6 eris-
tales los intervalos que dejan las piezas del bastidor de una
puerta, se hace con tabletas estrechas inclinadas & 45° (figu-
ra 671) ensambladas en los largueros, se tiene una persiana.
DUnas veces es invariable la inclinacion de las tabletas, y. en

i
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tal caso debe estar el borde inferior de una y el superior de la-
siguiente més baja en un plano horizontal, 4 fin de que la per-
siana llene su ohjeto de atenuar en lasg habitaciones la inten-
sidad de la luz exterior. Otras es variable dicha inclinacion,
ensamblandose las tabletas 4 los largueros por medio de espi-
gas cilindricas, y se cambia la inclinacion subiendo é bajando
un liston vertical unido 4 las tabletas por la parte interior de
la persiana.

Estas se abren generalmente como las puertas, pero hécia
afnera del edificio, aunque algunas veces lo hacen basculando,
como aparece en la figura.

Tambien se hace uso de persianas llamadas de cortina que
se suben 6 bajan por medio de cordeles; y en cuya descripecion
no creemos necesario entrar aqui, siendo por ofra parte muy
facil comprender su disposicion & la simple vista.

372. Ventanas.—En general difieren de las puertas en las
menores dimensiones de las piezas que entran 4 componerlas
Y en que el marco que las sostiene estd formado de cuatro pie—
zas, ajustindose & la inferior el cAbio correspondiente de la
ventana, del mismo modo que sucede por la parte superior.
En dos grupos se dividen las ventanas, y reciben el nombre de
Jfijas y mdviles, segun que el bastidor se encuentre unido de
una manera invariable con el marco que rodea la abertura 6
pueda cambiar & voluntad de posicion; esto es, abrirse 6 cer-
rarse como hemos visto en las puertas. En el primer caso sue-
len tener por objeto dar paso 4 la luz, 4 cuyo fin se ponen los
lisfones necesarios para sostener los cristales, y 4 veces se
combina su color y forma de suerte que resulten rombos, estre-
llas 1 otros adornos variados. Las méviles dejan por lo regular
claros rectangulares que se llenan con vidrios 6 madera, como
las puertas, adoptindose disposiciones muy diversas para dar-
las movimiento, siendo las que & continuacion se examinan
las de uso mis frecuente.

373. Ventanas méviles.—Por regla general estin forma-
das de una 6 dos hojas que se abren y ajustan como las puer-
tas. Cuando el vano no excedede 1™ de alto por 0,™80 de
ancho se adopta una sola hoja; pero si llega respectivamente &
1,250 6 2,m 50 por 0,m80 ¢ 1,25 se hace uso de dos, que en
ciertas circunstancias se construyen plegadas, como se vé con



393
frecuencia en los balcones, no siendo éstos més que un caso
particular de las ventanas.

La ultima disposicion aparece en alzado, visto por el inte-
rior, en la figura 672 y en planta, duplicada la escala, en la
673. Una hoja aparece cerrada y la otra plegada, habiéndola
entrado en el rebajo que con este objeto se practica en los der-
rames. Las figs. 674 y 675 representan la seccion vertical del
vano y ventana por la parte superior.é inferior. En la Gltima
se vé cémo se recubre en muchos casos el marco con una cha-
pa de zinc que presenta una ranura 6 canal ¢, donde se reune
el agua que pueda entrar del exterior, 4 la que se da salida por
medio de algunos taladros inclinados. Los rebajos para el
ajuste del bastidor con el marco difieren algo de los que hemos
examinado, y esto es una prueba de la gran variedad de dis-
posiciones que con este objeto se adoptan, segun digimos en
otra ocasion.

Entre los varios sistemas empleados para abrir y cerrar las
ventanas, es de bastante uso el llamado de fadaguera, que con-
siste en establecer la charnela de giro en la parte superior,
como se vé en la figura 671 para lapersiana de que nos hemos
ocupado. Algunas veces se encuentra la charnela en la parte
inferior; pero en ambos casos se adoptan varios herrajes 6
mecanismos para mantenerlas 4 voluntad abiertas 6 cerradas.

Las ventanas llamadas de guilloting, estin compuestas de dos
bastidores, uno encima de otro, dispuestos de manera que el
superior pueda bajar, y subir el inferior, corriendo 4 lo largo
de los largueros del marco, para lo cual se guian en su movi-
miento por medio de ranuras y lengiietas, disponiendo el con-
junto como aparece en proyeccion y dos secciones en la figura
676, ldmina 32. A cada ladode la parte superior de la ventana
hay dobles poleas pp, que aparecen en mayor escala en la figu-
ra 677, por las que pasa la cuerda que por un extremo sostiene
el bastidor, y por el otro se equilibra préximamente por medio
de un contrapeso ¢: estas poleas y contrapesosestén ocultos en
el grueso de la abertura, como se ve en la seccion horizontal
¥ en mayor escala en la figura 678. Las siguientes hasta 681,
son los detalles de las secciones de los listones; de la manera
de unirse los cAbios de ambos bastidores cuando estd4 cerrada
la ventana, y el ajuste del ‘cdbio inferior con el antepecho.
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Tambien se hace algunas veces que el bastidor ¢ bastidores
se muevan horizontalmente en su plano, para lo cual se dispo-
nen en su cibio inferior dos ruedecillas y en el superior una
lengiieta ¢ saliente. Las primeras se apoyan en la ranura de
una pieza horizontal fija en el muro, que es continuacion de la
pieza inferior del marco, 4 la que muchas veces se reviste con
una chapa de hierro. La segunda estd guiada por la ranura
de otra pieza horizontal puesta en prolongacion de la superior
del marco. La disposicion de estas ventanas, llamadas corre-
dizas, se adopta tambien en muchas puertas vidrieras en las
habitaciones interiores.

Por 1ltimo, se emplean mucho en el dia ventanas dispues-
tas de modo que al abrirse permitan la entrada del aire exte-
rior, ya en direccion horizontal, ya elevandose hécia el techo
de la habitacion. Este sistema tiene la ventaja de preservar &
las personas de la corriente directa del aire, lo que es de suma
importancia en ciertos establecimientos como escuelas, hospi-
tales, ete., ete. Constan de tres 6 més bastidores cubiertos con
vidrios, que se mueven al rededor de sus cibios inferiores,
mm... (fig. 682, lam, 31), como en las ventanas de tabaquera,
¥ para dar el movimiento se adopta un herraje especial, de
que nos ocuparemos mis adelante (379), 4 fin de que entre el
aire con la conveniente inclinacion.

374. Revestidos,—En algunas habitaciones se revisten las
paredes con maderas, como hemos visto en los derrames de las
puertas y ventanas que encajan cuando estin abiertas en re-
bajos practicados con este objeto. Este revestido puede exten=
derse al resto de la habitacion, y su construceion es en todo
semejante & las puertas de cuarterones, fijéndose los largue-
Tos y peinazos 4 piezas de madera que con este’objefo se em-
potran en la fibrica.

Estas obras son mds propias de la ebanisteria, ya por las
maderas finas que suelen emplearse, ya por los adornos y es-
mero en la mano de obra con que se ejecutan. Unag veces se
construyen cubriendo toda la altura de la pared, si bien en el
dia se emplea poco esta disposicion; ofras solo llegan 4 0,80 4
1m de alto; y otras, por fin, se reducen & una tabla que se cla-
va al pié de las paredes, para preservarlas en su parte inferior.

Tambien se ejecutan algunas veces tabiques de madera
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construidos del mismo modo, que en unos casos tienen toda la
altura de la habitacion y en otros solo alecanzan 1,60 4 1,280,
dividiéndola en varios compartimientos. En general, se reduce
su construccion 4 una série de montantes empotrados en el sue-
lo y ligados por varios peinazos, cuyos claros se llenan con ta-
bleros m#s 6 ménos adornados.

375. Cierres metélicos.—Puede cerrarse cualquier vano
por medio de hojas de palastro, como vamos & describir, si bien
su aplicacion principal es para cubrir ¢ cerrar las tiendas en
vez de los tableros de madera que por lo regular se emplean; los
que por su molestia en poner y quitar y por la poca seguridad
que ofrecen, no son recomendables.

Estos cierres se componen de yvarias hojas rectangulares de
palastro, que suelen tener 0,60 de alto, 0,002 de grueso y un
largo igual al ancho de la abertura, segun representa en alza-
do la fig. 683 lam. 32, en seccion horizontal y en escala doble
la 684, y se ve en mayor proporcion en las 685 y 686. Cada ho-
ja se mueve en dos ranuras practicadas en las jambas de la.
abertura ¢ en los largueros del marco y tiene un reborde en sus
lados horizontales, como aparece en la ultima figura citada.
Para dar movimiento 4 estas hojas, se colocan detras de los lar-
gueros del marco dos barras verticales, fileteadas en toda su
longitud y sostenidas inferiormente por tejuelos. Por medio del
manubrio @ y un engranaje ednico, se hace girar &4 la barra
% alrededor de su eje, la cual termina por su parte superior en
una rueda cénica que 4 su vez pone en movimiento 4 una bar-
ra horizontal: ésta por medio de otro engranaje cénico, hace
girar & la otra barra fileteada ce.

La hoja inferior lleva unida & cada extremo una gran tuer=-
ca dd, por la que pasa la barra respectiva; asi es que haciendo
girar 4 éstas, suben 6 bajan aquellas con lahoja & que van uni-
das. Cuando por el descenso de la primera hoja, su reborde su-
perior tropieza con el inferior de la segunda, ésta baja tambien,
y lo mismo sucede con las demds. Al elevarlas, el reborde su-
perior de la primera hoja tropieza con un liston & tacos que
por la cara interior tiene la segunda cerca de su reborde més
alto, y desde entonces suben las dos, sucediendo otro tanto con
las restantes.

Este sistema, muy parecido 4 los cierres de las chimeneas
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francesas, proporciona una gran seguridad; es de facil manejo;
se verifica el movimiento desde el interior del edificio, y por la
disposicion de los rebordes, aniloga & la de las ventanas en
guillotina, impide por completo el paso de la lluvia.

ARTICULO III.
Herrajes.

Muy variados son y cumplen diversos objetos los que se
emplean en la construccion, ya sirviendo de apoyo, de movi-
miento ¢ de fijacion en las puertas y ventanas, ya cerrando un
espacio, como las verjas, ya por tiltimo, preservando 4 las edi~
ficaciones de la electricidad atmosférica, como los para-rayos.
Dado el objeto de este libro, examinaremos los caractéres dis-
tintivos de estas construcciones, sin entrar en el estudio de
las multiples modificaciones que presentan, las que pueden co-
nocerse consultando obras especiales.

376. Goznes.—Se d4 este nombre 4 un herraje que tiene
por objeto suspender una puerta y sobre el cual gira. Consta
de un clavo en forma de escarpia (fig. 687 lam. 31), que se fija
en el larguero del marco 6 en la jamba por medio de un empo=
tramiento 6 dando 4 su véstago la forma de cola de raton. En la
tetilla 6 piton de la escarpia, entra el ojo de otra pieza llama~
da puerce (fig. 688) que se une al larguero y peinazos de la
puerta con clavos, tornillos, etc.

En cada puerta se colocan tres 6 mas de estos goznes, cu-
yas dimensiones y resistencia varian con el peso que han de
sostener. Las figs. 689 4 691, son variantes del mismo her-
raje, que por regla general solo se emplea en las grandes puer-
tas y en las exteriores.

377. Bisagras.—Este herraje se compone de dos planchas
de hierro (fig. 692), que en uno de sus bordes presenta uno 6
més ojos, como las puercas, y que se unen entre si por medio
de un pasador 6 espifa. Una de las planchas se fija al marco y
la otra & la puerta, de modo que se correspondan verticalmen-
te los ojos. Se emplean de ordinario en las puertas interiores,
balcones, venfanas y en las uniones de los diversos tableros que
forman las puertas quebradas.
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Las figs. 693 & 698 representan algunas de las muchas
variantes de que se hace uso. La 695 estd compuesta de seis
planchas distintas, unidas por la espita y la 696 difiere inica-
mente de las anteriores en que las carag de contacto entre los
ojos estan inclinadas, de suerte, que cuando se abre la puerta
se eleva al propio tiempo, 4 causa de tal inclinacion, y puede
salvar la estera 6 alfombra que exista en la parte interior: este
herraje tiene ademds la propiedad de hacer que la puerta se
cierre por si misma.

378. Cerrojos y pasadores.—Los primeros se componen de
una barra cilindrica y horizontal, que lleva unida en su parte
media otra plana 4 escuadra con la primera (fig. 699) y sir-
ve de mango. Aquella va sostenida por dos armellas fijas en la
puerta, permitiendo su movimiento horizontal. En el marco y
4 la misma altura se clava otra armella, en la cual entra la
barra del cerrojo cuando cierra.

Si se quiere dotar al cerrojo de toda la seguridad de que es
capaz, basta terminar en gancho, como aparece en proyeccion
horizontal en la fig. 700, el extremo de la barra préxima al
marco y dar 4 la armella que se clava & éste, una forma ova-
lada. Con esta disposicion y dando 2l cerrojo un movimiento
de traslacion primero y luego otro de giro, para que el gan-
cho coja 4 la armella en su posicion definitiva, queda perfecta—
mente cerrada la puerta, _

Una variante del cerrojo es el pasador (fig. 701 lam. 32)
que estd compuesto de una barra prismdifica guiada por dos ar-
mellas fijas 4 una pletina: ésta se clava & la puerta y en el
marco se pone otra armella de ojo rectangular. En el centro
de la barra 6 en su extremo, hay un boton para imprimirla un
movimiento de traslacion, finico de que es susceptible. Algunas
veces se coloca vertical y fija una hoja cerrada de puerta 6 ven-
tana al umbral 6 dintel de la abertura.

Los cerrojos, cuyas dimensiones varian con la magnitud de
la puerta, solo se emplean en las exteriores y en las que pre-
sentan gran superficie ¢ necesitan mucha seguridad, mientras
que los pasadores suelen ponerse tinicamente en las interiores.

379. TFallebas.—Este herraje, que se emplea en las puertas
y ventanas de dos hojas, consta de una barra cilindrica verti-
cal, unida 4 la batiente de la hoja dltima que cierra. Se sostiene
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por medio de armellas; y 4 fin de que no corra en sentido de su
longitud, y solo pueda girar, presenta varios ensanches 6 em-
bases @, que descansan sobre aquellas (fig. 702 1am. 33). En los
extremos de la barra hay dos ufias 6 salientes que al girar
aquella entran en los rebajos que tienen dos pletinas 44 fijas 4
la parte superior é inferior de la abertura. El giro se obtiene
por medio de un mango ¢d, de 10 & 15 centimetros de largo
unido 4 cierta altura de la barra, el cual puede 4 su vez girar
alrededor de su extremo d.

Si despues de cerrada la hoja y hecho girar la falleba, se
hace encajar el mango en el picaporte unide 4 la hoja conti-
gua, la nariz de éste impedird que se abra la puerta.

La fig. 703 hace ver una variante, en la que la barra solo
tiene movimiento de traslacion segun su eje, y termina supe-
riormente en ufia inclinada, que entra en el rebajo de una ple-
tina, y por el otro extremo es seguida, entrando en un taladre
6 caja abierta en la parte inferior de la abertura. A la altura
ordinaria para el mango, la barra afecta la forma de crema-
llera, cuyos dientes engranan con los de un pifion unido al
mango &; de modo que haciendo girar 4 éste en un sentido ¢
en otro, la barra sube 6 baja.

Una disposicion especial de falleba es la representada en la
fig. 682, 41a que aludimcs mdas atras (373). Consiste en una
barra doblemente acodada que aparece & parte 4 laderecha de la
figura, con dos pitones en ¢y Z, paralelos al lado ¢/: estos entran
en los puntos medios de las piezas horizontales del marco y per-
miten girar & la barra acodada alrededor de la recta que une sus
pitones. El lado ¢/ pasa por entre unas grandes grapas gg cla-
vadas en el borde superior de las hojas de la ventana, y al piton
inferior va unido invariablemente un mango %, conelqueseds
movimiento dalabarra acodada, el cual posee un pequeilo movi-
miento ascensional alrededor de una charnela préxima al piton,
y tiene ademds en el extremo otro piton 6 ufia inferior. Movien-
do horizontalmente el mango, se hace que el plano de la bar-
ra sea paralelo, perpendicular 1 oblicuo respecto 4 la abertura:
en el primer ecaso la ventana estd cerrada; en el segundo lo més
abierta posible, y en el tercero en posiciones intermedias. Una
vez colocada en la que convenga, se baja el piton del mango
para que se introduzca en uno de los taladros que con este ob-
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jeto se practican en la parte inferior de la abertura, quedando
asi fija la posicion de la ventana.

380. Horrajes varios.— Solo describiremos ligeramente los
que se usan con mis frecuencia para cerrar las puertasy ven-
tanas, pues su disposicion se comprende desde luego 4 la sim-
pie vista.

Los picaportes (fig. 704 1l4m. 32), se componen de una bar-
reta que gira por uno de sus extremos y estd sostenida hdicia
su centro por una armella. El eje de giro, que atraviesa la
puerta, termina por la cara opuesta en un mango 6 boton @, que
sirve para levantar 6 ba.j ar el picaporte. En la otra hoja 6 en el
marco se clava la nariz #, que mantiene cerrada la puerta
cuando sostiene la barreta.

El pestillo de resorte se encuentra encerrado en una caja de
palastro fija en un bastidor, de la que hemos supuesto quitada
la tapa para representarla en la fig. 705. Consta de un pes-
tillo ordinario en forma de Z con dos armellas @, y 4, que le
guian en su movimiento, y un resorte 7, que le mantiene en la
posicion representada; ademas hay una doble palanca ed, que
atravesada por un véstago en su centro puede girar al rededor
del mismo, para lo cual se le fija un puiio al salir de la caja.
Haciendo girar al altimo en cualquier sentido actia la palanca
sobre el pestillo y mete en la caja el extremo f, permitiendo
abrir la puerta; y cuando se suelta el pufio le hace salir el re-
sorte introduciéndole en una caja g, practicada en el marco 6
en la otra hoja de la puerta.

Con el mismo objeto se emplean harras y cadenas que suje-
tas en una parte se enganchan en escirpias fijas en la otra, y
otros varios medios que no necesitamos detallar.

381. Corraduras.—Iste es el herraje mds complicado que
se emplea en la construccion y consta en su parte esencial de
una caja de palastro como la que acabamos de examinar, en la
cual hay tambien un pestillo 6 pasador que se mueve & uno
otro lado por medio de una pieza independiente llamada llave,
que solo cuando ha de actuar se introduce en la caja.

En la imposibilidad de poder examinar los tipos mds usados
en los numerosos y variados sistemas que generalmente se em-
plean, nos fijaremos en la descripcion de las cerraduras més
sencillas y en las mds seguras.
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382. Cerraduras ordinarias.—En la fig. 706 se ve el in-
terior de una cerradura de esta clase, cuyo pasador ad esté
‘guiado por una armella y una abertura lateral practicada en
la caja, teniendo aquel en su borde inferior uno ¢ varios dien-
tes y en el superior dos 6 més rebajos. En estos entra un piton
6 ufia lateral en que termina el muelle ced, fijo en ¢, y cuyo
objeto es impedir el movimiento del pasador mientras la uiia
no se levante, como vamos & ver. Ademas hay en la caja una
abertura /, de forma muy variable, por la que enfra la llave
para abrir 6 cerrar.

Esta ultima se compone de una placa 6 paleton « (fig. 707)
dnido al vastago 6 ¢ronco be, que termina en el anillo d. La
seccion trasversal del paleton y del tronco debe ser de igual
forma que la abertura f de la fig. 706 para que la llave en-
tre en la cerradura. En este estado, y haciendo girar la llave
al rededor del eje de su tronco, se movera tambien el paleton y
al llegar & la parte superior tropieza primero y eleva el resor-
te, separando la uila del pasador, y despues tropezara con el
diente central, que hard correr en sentido de su movimiento
una cierta distancia: despues de abandonar el diente deja de
actuar sobre el resorte y éste al caer fija con la ufia la posicion
del pasador. Segun sea el sentido del movimiento, entrara 6
saldrd de la caja el pasador, y por lo tanto abrira 6 cerrars la
puerta.

Se han complicado extraordinariamente estos herrajes ha-
ciendo en el paleton variados y caprichosos rebajos y fijando
en la cerradura, en el espacio circular gque éstos han de recor-
rer, piezas: de hierro; de modo que cualquier paleton que no
tenga los mismos rebajos, pedra enfrar en la cerradura, pero
no podrd girar, ni abrirla por consiguiente. Esto no obstante,
es tan facil falsificar una llave de este género, que no puede
contarse con la seguridad de estas cerraduras, por complicados
que sean los rebajos que se hagan en el paleton, y en el dia se
construyen otras mucho més eficaces en este concepto.

383, Cerraduras de seguridad.— Entre el gin niimero de
las que llevan éste nombre y aspiran 4 esta cnalidad, describi-
remos Unicamente las inglesas 6 de Bramah, nombre de su
inventor, que son las que llenan mejor el objeto que tratan de
alcanzar.
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Para mayor claridad en la descripcion, prescindiremos aho-
ra de la caja en que estd encerrada, y sea m# (fig. 708) un mar-
co rectangular con dos aberturas ¢ y 4 por las que pasa y se
mueve horizontalmente el pasador 5. Si en los otros dos lados
del marco y en el pasador se hacen varias muescas, seis por
ejemplo, se podran poner en ellas seis laminas de acero ¢,d,e...
que se muevan libremente en sentido vertical; peroque no per-
mitirdn correr 2l pasador, hasta que la muesca ¢', 4, ¢'... que
cada ldmina tiene, se ponga & la altura misma del pasador.

Lasmuescas de estas l4minas, aunque de la misma profundi-
dad, se encuentran 4 distintas alturas, de modo que es preeciso
elevar 4 cada una de éstas una cierta cantidad para que su
muesca resulte en el plano del pasador. Esto se consigue por
medio de una llave especial (fig. '709), cuyas salientes 6 pale-
tones tienen una altura igual 4 la que respectivamente tiene
que recorrer cada lamina, para que su muesca enrase con el
pasador.

Conocido el fundamento de esta cerradura, veamos ahora
cémo se dispone en la prictica, y para esto admitamos que las
dos caras horizontales del 'marco mn se arrollen hasta gue
cada una forme una corona circular, dela que supondremos
que el lado #s se convierte en la circunferencia interior.

La figura 710 es la seccion vertical de esta cerradura circu-
lar, que se compone de un cilindro ¢z comprendide por la cu-
bierta de laton mnm: en la parte inferior hay un disco ss, al
que va invariablemente unido un cilindro de acero 6 espita p, 4
lo largo de la que puede resbalar un platillo de acero ¢. El re-
sorte &, de acero tambien, tiende continuamente & empujar
hécia arriba el platillo, el cual inicamente baja cuando la
llave le comprime, como veremos despues. Sobre este platillo
encajan ocho liminas de acero /, de forma acodada yen direc~
cion radial, segun se ve en proyeccion horizontal en la figu-
ra 711. Cada una-de estas liminas presenta en su borde exte-
rior una muesca & diferentes alturas, y en el plano c¢ hay fija
una corona de acero, cuya proyeccion horizontal aparece en la
figura 712, por cuyas muescas pueden correr verticalmente las
léminas /. ;

El tronco de la llave (fig. 713) es hueco y en su extremo pre-
senta ocho muescas cuyas profundidades son las convenientes

26
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para que entrando en la cerradura y cogiendo la espita por el
hueco central y por cada ranura su ldmina correspondiente
haga bajar & éstas lo necesario para que todas las muescas re-
sulten en el plano ¢c (fig. 710). Estose consigue comprimiendo
el resorte 4 hasta que el paleton # dela llave éntre en una ranu-
ra circular &, de la que no puede salir hasta que haya dado una
vuelta entera, haciendo girar 4 lasldminas, espita y disco ss,

Este tiene un piton 6 saliente f (fig. 710) que atraviesa el
pasador, el cual estd vaciado segun el conforno que aparece de
lineas llenas en la proyeccion horizontal, cuya posicion corres-
ponde al caso de estar cerrada la cerradura: cuando estd abier-
ta, toma el vaciado la que se indica de puntos. Hay ademids en
el fondo de la cerradnra otro piton g, por el que corre la ca-
nal ¢g y sirve para impedir que el pasador vacile 4 derecha é
izquierda. .

Por lo dicho se deduce que esta cerradura proporciona com-
pleta seguridad, pues no es posible introducir en ella ninguna
ganzia, y para abrirla se necesita una llave.cuyo tronco tenga
el mismo hueco que la verdadera, y en su contorno aparezcan
]as muescas con la misma profundidad y colocadas en el mismo
érden. Ademas, es preciso que la posicion del paleton corres-
ponda & una muesca dada y que esté & una altura precisa, para
que bajen la cantidad necesaria todas las liminas de la cerra-
dura. Como en ésta no queda, despues de quitada la llave, nin-
gun indicio de todas estas condiciones, que son indispensables
para abrirla, puede contarse con su seguridad.

Una variante de las cerraduras son los candados, cuya for-
ma y uso son conocidos de todos, razon por la que no nos de-
tendremos 4 deseribirlos. .

384. Balcones y ventanas.—En la parte exterior de los
balcones y en su borde inferior, suelen empotrarse en la fabri-
ca una 6 mds losetas con cierfo resalto sobre el paramento del
muro, formando repisa. Otras veces se consigue el mismo ob-
jeto empotrando los extremos de un fuerte fleje doblemen-
te acodado, de modo que resulte una saliente rectangular,
como en el caso anterior: ésta saliente se refuerza con un em-
barretado sencillo 6 doble y se cubre con un embaldosado, de
la misma manera que se dijo al tratar de los hogares de las
chimeneas (250).
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Sobre la repisa, asi formada, se establece un bastidor de
hierro que cierra el contorno y sirve de antepecho. Este se em-
potra en la repisa si es de piedra, 6 se remacha en otro caso al
fleje que la sostiene; pero siempre se empotra ademis en el
muro 4 los costados de la abertura. Los antepechos, que en las
obras monumentales estdn formados de halaustres de piedra,
andlogamente 4 lo que se dijo en las escaleras, se hacen porlo
regular de hierro fundido 6 forjado, y su forma y adornos va-
rian con el caracter y riqueza de la edificacion.

Las figs. 714 y 715 y la 716 (lam. 33) hacen ver algunas
de las numerosas y variadas disposiciones que se adoptan con
este objefo.

Las rejas con que se aseguran las ventanas se suelen formar
con una série de barroies verticales sujetos 4 cierfas alturas
por dos 6 més travesafios horizontales, que presentan varios
ojos, por los que pasan los primeros. Unos y otros se empotran
en €l marco de la ventana 6 en el telar.

385. Verjas —Los parques, jardines y otros sitios ge ro-
dean muchas veces con verjas en lugar de muros de cerca,
para que se goce de su vista desde el exferior, sin menoscabo
de la seguridad.

Las primeras se componen generalmente de varios tramos 6
trozos separados por pilastras de fibrica 6 columnas de fundi-
cion. Cada tramo se compone de diversos barrotes verticales,
cuadrados, cilindricos 6 con adornos variados, ez (fig. 717), los
cuales terminan en su parte superior en lanza, pifia G otro ob-
jeto analogo, y en la inferior tienen un embase para su fija-
cion. Hécia la parte superior é inferior se colocan dos travesa-
fios con aberturas, por las que pasan losbarrotes, empotrandose
los primeros en las pilastras contiguas. Los travesafios pueden
ser dobles y més 6 ménos adornado el intervalo que dejan, y 4
veces se colocan otros hécia la mitad de la altura de la verja.

Por lo regnlar la parte de los barrotes superior al ultimo
travesafio es sobrepuesta y se une & los mismos por medio de
una caja y espiga atravesadas por una chaveta; pero en otros
casos se hacen los barrotes de una sola pieza y los travesafios
de varias que van ligando 4 los primeros dos & dos por medio
de remaches. '

Lo més frecuente es que la verja se apoye sobre un pretil de
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fabrica en el que se empotran los barrotes, si bien en algunas
ocasioncs arranca de la superficie del suelo; pero de cualquier
manera que fea, se refuerzan siempre que se crea necesario
haciendo uso de botareles de hierro abed (fig. 718, lam. 32)
de formas muy variadas, que se unen de cuando en cuando &
los barrotes y al pretil 6 suelo.

386. Barreras.—No son mds que verjas méviles de madera
6 de hierro que se abren y cierran como las puertas. Dos fuer-
tes barrotes 6 pilastras sirven para sostenerlas, y teniendo en
cuenta su gran peso, seevita la deforniacion que este originaria
colocando jabalcones 6 tirantes como en las puertas de madera.
El mismo fin se consigue poniendo en el travesafio inferior y
cerca del batiente una ruedecilla, y empotrando sélidamente
en el suelo un fleje, en forma de arco de circulo, sobre el cual
ruede é insista siempre la ruedecilla y por lo tanto la barrera.

Aunque variable la disposicion de las partes que componen
una barrera, la figura 717 d4 4 conocer su conjunto, que no
difiere esencialmente del bastidor de las puertas de madera.
Para mantenerlas cerradas se hace uso de cerrojos, cerraduras,
candados y demas medios que acabamos de examinar.

ARTICULO IV.

Para-rayos.

387. Preliminares.—El objeto de los para-rayos es pre-
servar & los edificios, asi como 4 las personas y moviliario que
contienen, de la accion destructora del rayo, evitindose por su
medio que esta causa pueda ocasionar la ruina 6 el incendio,
bien sea de construcciones llamadas 4 durar largos afios, bien
el de las obras artisticas de més & ménos precio que puedan
encerrar. Aunque la construccion de los para-rayos es muy sen-
cilla, es preciso no olvidar que exijen una esmerada conserva-
cion para que sean eficaces sus efectos, pues de lo contrario,
puede decirse que son mas peligrosos que ttiles.

Es sabido que las nubes muy cargadas de electricidad ac-
tian por influencia, aunque estén & muchos kilémetros de la
tierra, sobre la superficie de ésta, atrayendo lo que se llama
1a electricidad de signo contrario y rechazando la del mismo



405

nombre 6 signo. Esta influencia tiende 4 ejercerse sobre todos
los cuerpos, pero su accion es tanto més eficaz y activa cuanto
mejores conductores sean éstos, se encuentren 4 menor distan-
cia de la nube, y terminen superiormente en forma méds pun-
tiaguda. Cuando la electricidad de la nube tiene bastante ten~
sion para vencer la resistencia del aire y recomponerse con la
de signo contrario de la superficie terrestre, se dice que cae el
rayo, y sus efectos son terribles si los cuerpos electrizados de la
superficie de la tierra, & través de los que se verifica larecom=
posicion, son malos conductores 6 se encuentran aislados; pero
si, por el confrario, su conductibilidad es grande, y estin en
comunicacion directa con masas voluminosas de otros cuerpos
que tambien tengan esta propiedad, entonces se anulan 6 por
lo ménos se reducen notablemente los efectos destructores de
la descarga eléctrica, hasta el punto de hacerla inofensiva.

El 6rden de la conductibilidad eléctrica de los cuerpos, cla-
sificados de mayor 4 menor, es el siguiente:

Metales. Minerales metalicos.|Vapor de agua.
Carbon calcinado, |Agua. Aire enrarecido.
Plombagina. Vegetales. Vidrio pulverizado.
Acidos. Animales. Flor de azufre.
Soluciones salinas. |Llama. Goma laca.

388. Partes de que constan.—Con arreglo 4 lo que se aca-
ba de exponer y 4 la facilidad en la ejecucion, se comprende fa-
cilmente que todo para-rayos debe constar de una barra meta-
lica 6 varias perfectamente unidas, cuya extremidad inferior
se comunigue con completa seguridad con una gran cantidad
de agua, mientras que la superior suba lo bastante para do-
minar el edificio que se trata de proteger.

En cuanto 4 la barra metélica ¢ sea el primer conductor
eléetrico, ha de tenerse en cuenta que debe terminar supe-
riormente en punta fina y agnda, para facilitar la recomposi-
cion de ambas electricidades, y asi sucede muchas veces que
al presentarse una nube tempestuosa, aparece la punta del pa-
ra-rayos rodeada de un penacho luminoeso, visible en la oscu-
ridad, produciéndose una recomposicion lenta, que anula 6
atenta al ménos la intensidad de la descarga. A este efecto se
llama la accion preventiva del para-rayos. Pero si por una cau-
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sa cualquiera se encuentra redondeada la punta, se habrd des-
truido la accion preventiva, y por mds que pueda tener lugar
de la misma manera que antes la descarga eléctrica, esta serd
ahora més intensa, 4 igualdad de las demdis condiciones.

Para conseguir el objeto propuesto, se han formado las pun-
tas con metales que, como el platino, sean inalterables 4 las ac-
ciones atmosféricas y tengan su punto de fusion & una alta
temperatura; pero esto no basta y es preciso ademds tener en
cuenta su conductibilidad para el celor y la electricidad (a).

El siguiente cuadro expresa de una manera aproximada la
respectiva conductibilidad y temperatura de fusion de los prin-
cipales metales,

. Conductibilidad Punto de fusion

Sustancias. eléctrica. en grados centigrados.
Platasi ool 100,00 . 1.000
Aluminio. . 98,00 700 préximamente.
Cobre. . . . 91,44 790
Or0slices < 65,46 1.100
FART. o s 24.16 412
Estafio.. . . 13,66 228
Hierro.. . . 12,25 1.500
Laton. . aue 12,00 Mis fusible gue el cobre.
Plomo. . . . 8,25 334
Platino. . . 8,15 1.500 préximamente.
7 0] (e 7,70
Mercurio.. . 1,80 — 40
Grafito., . . 0,56

En virtud de los resultados que arroja este cuadro, se adop-
ta en el dia la plata 6 el cobre para formar la punta del para-
rayos, en lugar del platino que antes se creia preferible, y el
resto del conductor se construye de hierro en barras 6 alambres
de la seccion necesaria y perfectamente preservado de las in-
fluencias exteriores que pudieran alterar su composicion y pro-
piedades.

(a) El 10 de Julio de 1843 cayd dos veces la descarga eléetrica sobre
el para-rayos de la catedral de Estrasburgo y fundié la punta de plati-
no en una longitud de 6 4 6 milimetros, forméndos2 una gota redondea-
da muy brillante del metal fundido.
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La masa de agua en que inferiormente se sumerje el con-
ductor debe ser bastante grande para destruir el efecto de la
descarga, y en todo caso es siempre preferible que sea agua
corriente, ya superficial & subterrdnea, 4 cuyo fin se practican
pozos cuando sean necesarios.

Como se vé en conjunto en la fig. 719 (lam. 33), las partes
esenciales de todo para-rayos son, la barra @b, el conductor
bede y el pozo en que éste se sumerje. Examinemos en detalle
cada una de ellas.

389. Barra.—Asi ge llama el vistago vertical de hierro
que se coloca sobre la cubierta del edificio. Superiormente ter-
mina en un cilindro de cobre con¢luyendo en cono, segun apa-
rece en seccion en la fizr. 720, siendo la altura total de esta
parte de 0,20 4 0,225 y de 0,™02 su didmetro: el extremo cé-
nico tiene una altura de 0,203 & 0,m04. El cilindro se ajusta
& rosca con la barra de hierro que, aunque redondeada en su
parte superior, presenta en el resto una seccion trasversal cua-
drada, cuyas dimensiones van creciendo hécia el pié hasta lle-
gar 4 tener en el punto de union con el conductor 4 6 5 centi-
metros-de lado. Su altura total desde el vértice del cono 4 este
tltimo punto, suele variar de 3 & 5 metros, segun las cireuns—
tancias; si bien casi siempre es més ventajoso aumentar el nii-
mero de barras manteniéndolas entre estos limifes y uniendo
entre si sus piés por medio de un conductor comun para ha-
cerlas solidarias, que reducir su numero y darlas alturas de 7
1 8 metros. :

La parte de barra que est4 por bajo deliconductor, si no
hay mds que uno, 6 del mds inferior si hubiera varios, no se
cuenta como parte del para-rayos; pues que el fluido eléetrico
sigue siempre el camino m4s ficil, que es el de la barra y con-
ductor metélicos, Por esta razon, se puede variar la forma del
pié de la barra y adoptar la més conveniente para fijarla de una
manera sélida é invariable 4 la cumbrera 6 pares de la cubier-
ta. La fiz. 721 hace ver una de las diversas maneras de fijar la
barra atravesando la cumbrera y clavindola 6 atornilldndola al
pendolon. Inmediatamente encima de la cubierta, debe presen-
tar la barra un ensanche (fig. 722) 4 fin de impedir que las
aguas de lluvia penetren en la armadura y la perjudiquen.

La experiencia ha ensefiado que, la barra de un para-rayos
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protege eficazmente & su alrededor un espacio circular de un
r4dio préximamente doble de su altura.

390. Conductor.—El conductor se une 4 la barra segun
ge indica en la fig. 723, penetrando el extremo redondeado de
aquel por un ojo practicado en ésta, y sujetando el primero
con una tuerca. El exfremo cilindrico de este primer trozo del
conductor, tendréa 0,015 de didmetro y en su parte cuadrada
0,m02 de lado. El ojo de la barra, lo mismo que la porcion ci-
lindrica del conductor y la tuerca, se estaflan bien, y despues
se refuerza la union formando un anillo & con la soldadura al-
rededor de la junta y un boton 4 que recubra la tuerca y el ex-
tremo del conductor. A

Las dimensiones trasversales de los trozos siguientes del
conductor, excepto los que comunican con la capa de agua, se
reducen 4 0,m015 de lado (a) y se unen entre si con soldaduras
de estafio que recnbran las dos caras que deben estar en con-
tacto (fig. 724) y despues de sujetarlas con dos pasadores, se
guarnecen los extremos y el conjunto con soldadura, como se
ve en seccion trasversal en la parte inferior de la figura.

En los cambios de direccion que ha de tener el conductor
al pasar de la cubierta & los muros de fachada y despues al sue-
lo hasta llegar & mis 6 ménos distancia 4 la boca del pozo, se
tiene cuidado de redondearle, & fin de que no se agriete, y se
sostiene con apoyos & patines, con objeto de que no puedan
romperse las soldaduras y se deje libre al conductor el movi-
miento longitudinal ocasionado por los cambios de tempera-
tura, sin permitirle el lateral. La fig. 725 hace ver uno de es-
tos patines en forma de horguilla sosteniendo el conductor, cu-
yo pié es una plancha de 0,25 por 0,204 6 0,™06 para fijarle
con tornillos 6 elavazon & la cubierta, 6 termina sencillamente
en espiga, si se ha de incrustar en los muros del edificio. Estos
patines se colocan & intervalos convenientes y se fabrican de
hierro, pues que la corriente, como ya hemos dicho, sigue con
preferencia por el conductor.

Si al pié de la construccion existe la capa de agua en que
el para-rayos debe terminar, se practicard el pozo como dire-

(a) No hay ejemplo de que el rayo haya podido caldear, alrojo oscu-
10, una barra cuadrada de hierro de algunos metros de longitud y de
0,m015 de lado.
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mos despues; pero si se encuentra & cierta distancia, es preciso
establecer el conductor subterrdneamente, de modo que no se
alteren sus cualidades y proporcione ficil paso 4 la electrici-
dad. Para esto se abre en el suelo una reguera 6 zanja de 0,m55
4 0,m60 de profundidad y 0,28 de ancho, en cuyo fondo se
colocan en seco y de plano una capa de ladrillos, poniéndose
sobre sus bordes otros de canto y rellenando el encajonado que
asi resulta con una capa de cisco de tahouna 6 cok triturado, de
0,m03 4 0,m05 de espesor. Sobre esta capa se coloca el conduc-
tor y se concluye el relleno con las sustancias anteriores, cu-
briendo por tltimo el encajonado con ladrillos de plano como
los del fondo. No tan solo queda de esta manera perfectamente
preservado el conductor, sino que siendo muy buenas con-
ductoras de la electricidad las sustancias que le rodean, facili-
tan la dispersion del fluido en las descargas.

391. Pozo.—La capa de agua, generalmente subterrinea,
en que entra el conductor suele ser la de los pozos de las inme~
diaciones que no se sequen nunca y tengan por lo ménos 0,50
de profundidad de liquido en las épocas mas desfavorables. Si
no existiera ya pozo, se construye uno como de ordinario, y se
le destina 4 este uso unicamente; cuidando de gue no reciba
aguas sucias de ninguna clase; pero si las circunstancias lo
exigieran se reemplaza el pozo por un taladro de la profundi-
dad necesaria que tenga de 0,20 4 0,25 de diametro, reves-
tido con tubos si hubiera desmoronamientos del terreno.

La porcion del conductor que entra en el pozo se forms con
cuadradillo de 0,02 de lado y en sa extremo inferior lleva
cuatro raigales 6 dispersadores abe, a'b'c', de 0,40 4 0,50 de
longitud, como representa la fig. 726, que hace ver solamente
dos de los raigales, siendo andlogos los otros dos que se unen
4 las otras dos caras del conductor & algunos centimetros mas
arriba 6 mas abajo que los primeros. La union se verifica como
siempre por medio de pasadores y soldaduras que envuelvan las
caras de contacto y las tuercas de sujecion.

Al entrar el conductor en el pozo es preciso sostenerle, ya
sea con una fuerte clavija apoyada en dos barras paralelas, ya
por otros medios andlogos, como el representado en la fig. 727,
que consiste en dos hierros acodados @,4' fijos al conductor con
pasadores, pero sin soldadura, y dos barras paralelas 5,J" apo-
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yadas en la boca del pozo, provista cada una de dos cabillas 6
topes, entre los que se encuentra el hierro en angulo. Cual-
quiera que sea la disposicion adoptada debe hacerse de modo
que la soldadura de los raigales esté sumergida en el agua;
pero los extremos de ¢stos no se han de apoyar en el fondo del
pozo. '

392. Advertencias.—Hs necesario en estas construcciones
tener medios de comprobar facilmente la profundidad del agua
del pozo en las diversas estaciones del afio, aun cuando se co-
nozean las variaciones de nivel en pozos contiguos, y tambien
se deberd reconocer de cuando en cuando el estado del hierro
sumergido, porque hay ciertas aguas que podrian acaso cor-
roerle al cabo de cuatro 6 cinco afios. Para esto hay que des-
hacer la soldadura mas préxima que estd fuera del pozo y subir
el resto del conductor & fin de examinar su extremidad inferior.

Es asimismo indispensable establecer una union entre el
conductor y las masas metilicas proximas del suelo, principal-
mente con los tubos de conduccion de agua 6 gas, sobre todo
cuando aquel no descargne en una gran masa de agua y el ter-
reno esté muy seco. De todos modos, es necesario dar al conduc-
tor la mayor superficie de descarga posible.

Ademds, es preciso tambien, en la parte superior del edifi-
¢io, poner en comunicacion con el eonductor, no solo las ca-
nales del tejado, sino las planchas metélicas que muchas veces
cubren las limas. En prueba de ésto, diremos que en un edifi-
cio que tenia dos para-rayos en los extremos (fig. 728) unidos
entre si por uha barra de hierro, del medio de la cual salia el
conductor que iba al suelo, despues de haberse puesto en co-
municacion con las canales ¢e¢, teniendo éstas varios tubos de
bajada que casi llegaban al suelo, y estando las placas de zine
que cubrian el caballete y las enatro limas en contacto directo
con las barras @; pero que no habia ninguna union entre estas
placas y los tubos 4, ni enfre éstos y el suelo, se vié en 26 de
Julio de 1870, que habiendo llegado & ser bastante grande la
tension eléctrica, tuvo lugar la descarga entre 54 y cc y entre
dd y el suelo, rasgéndose la primera placa y la extremidad in-
ferior del tubo de bajada, y pasando desde aqui 4 una caileria
proxima de gas, despues 4 otra de conduccion de agua y rom~
piéndolas 4 una y otra. Si se hubiera establecido la convenien-
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te ligazon entre las diversas partes metilicas, la corriente ha-
bria llegado al suelo, no solo por el conductor sino por el camino
bbedd. Aun cuando el edificio no tuviera para-rayos, es indis-
pensable la union entre las placas metalicas de las limas y ca-
balletes con las canales, y entre los tubos de bajada y el suelo.

Al célebre Franklin (a) corresponde la gloria de haber sido
el primero (1760) en colocar sobre una casa de Filadelfia una
varilla vertical de 2,m55 de largo y 0,m025 de diiimetro en la
base, terminada superiormente en punta y encomunicacion con
la tierra por medio de ofra varilla mas delgada. A poco de es—
tablecido este para-rayos sufri6 tan fuerte descarga, que se fun-
di6 la punta de la barra y se redujo el didmetro de la varilla
que la unia al conductor, pero sin que la casa sufriera el me-
nor desperfecto. Desde aquella época ha experimentado muchasg
modificaciones la construccion de los para-rayos hasta llegar
4 la adoptada en el dia; pero no creemos conveniente entrar en
este lugar en un exdmen histérico de esta naturaleza.

ARTICULO V.
Venlilacicn y calefaccion.

393. Necesidad de la ventilacion.—No basta que una edi-
ficacion sea solida para que llene por completo su objeto, sino
que es necesario adem#s que reuna las condiciones esenciales
de salubridad y comodidad. Estas se obtienen por medio de la
ventilacion y la calefaccion, que solo consideramos bajo un
punto de vista general, remitiendo & las obras especiales el es-
tudio detallado de este asunto.

Es sabido que solo por la respiracion altera y vicia el hom-
bre el aire que le rodea, y al cabo de poco tiempo le hace im~
propio para la vida si no le renueva con otro puro (b). Esta

(a) Benjamin Franklin nacid en 1706 en Boston (Estados-Unidoes de
Amériea) y trabajé en su juventud primero en una fibrica de jabon,
despues en otra de cuchillos y por fin en una imprenta. Por su asidua
aplieacion llegd 4 distinguirse como sencillo y sublime moralista, fisieo
notable y politico perspicaz é ilustrado. Murié en su pais en 1790.

(b) El aire abmosférico, antes de enfrar en los pulmones, se compone
de 23,2 por 100 de oxigeno, 75,5 de nitrégeno, 1,5 proximamente de dci-
do carbdnico, y una cantidad variable de vapor de agua; pero despues de
salir de los mismos, en log que permanece unos diez segundos, contiene
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renovacion debe ser regular y uniforme, y es de suma impor-
tancia higiénica cuando hayan de permanecer por algun tiempo
varias personas en una habitacion cerrada.

Iis por lo tanto necesario disponer un medio por el cual se
proporcione al aire viciado una salida, no solo de la habita-
cion, si que tambien de todo el edificio, y que al mismo tiempo
se facilite la entrada uniforme del aire puro del exterior. En-
tre los numerosos medios adoptados con este objeto, examina-
remos los que se emplean con mas frecuencia.

394. Ventilacion con chimeneas.—La manera mas sencilla
de ventilar una habitacion es por medio de una chimenea con
fuego. La columna de aire caliente que sube por el cafion pro-
duce un vacio relativo, que se ocupa con el aire exterior que
entra por las uniones de las puertas y ventanas, Pero es sabido
que el aire viciado y expelido por los pulmones tiene una tem-
peratura mucho mds elevada que el de la habitacion; por
consecuencia, ocupara la parte mds alta, donde quedard de-
positado si la chimenea no tiene mdés entrada que la del ho-
gar ¢ (fig. 729), aun cuando pueda entrar el exterior por la
puerta 4.

Si cerca del techo se coloca en la chimenea una vdloula 6
registro ¢ (fig. 730), el aire viciado superior tenderd 4 salir de
una manera regular por la abertura de la vilvula, y la venti-
lacion serd entonces completa, 4 causa de la corriente ascensio-
nal que produce la chimenea. ;

Una vélvula sencilla y que d4 muy buenos resultados es la

mayor cantidad de vapor, la misma de nifrégeno, de 11 4 12 por 100 de
oxigeno y de 8 4 9 de 4cido carbbnico; de modo que casi la mitad del
oxlgeno del aire se espira en forma de 4cido earbiénico. Si el aire con-
tiene tinicamente 3,5 por 100 deliltimo 4cido, es impropio para la vida;
asi es que saliendo en cada espiracion 2,4 veces esta cantidad, resulta
que si una persony inspira 5,5 litros por minufo, que es el término me-
dio general, hace tmpropio para volver 4 ser respirado un volimen de
13,2 litros. En la practica se admite que un hombre adulto necesita al
ménos 4 metros elibicos de aire por hora cuando no se le puede renovar,
para que no se vicie hasta el punto de ser dafioso.

Segun el profesor Liebig, un hombre quema al dia por larespiracion
una cantidad de carbono de su sangre equivalente 4 435 gramos de car-
bon, siendo esta combustion indispensable para que subsista el calor
animal y la vida.
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de A rnott (fig. 731), que consiste en una caja de hierro fun-
dido, con una vélvula § portezuela dispuesta de suerte que
permanece abierta mientras haya alguna presion del aire inte-
rior de la habitacion, é impide que en ésta entre el humo de la
chimenea. Por medio de un resorte se la puede cerrar 6 abrir
més 6 ménos, y aunque se la coloca alguna vez en el frente de
la chimenea, es lo m#s usual y conveniente situarla en un
costado.

Pero al mismo tiempo que se facilita la salida del aire vi-
ciado, es preciso dar ingreso al puro del exterior, y con este fin
se deja un espacio hueco & (fig. 732) detris del hogar de la
chimenea, que por un lado comunica con la habitacion por
medio de un registro 6 corredera, y presenta una seccion igual
préoximamente & la de la vélvula de salida, y por su base llega
4 la parte exterior por medio de un tubo 6 recodo que termina
més abajo que el suelo. Enfrando el aire por este tubo, se ca-
lienta un poco en la cdmara &, si la chimenea esti encendida,
y pasa 4 la habitacion mientras sale el viciado.

En la fig. 733 se ve en ¢y & la posicion del registro y la
valvula, solo que deben situarse 4 distinto lado dela chimenea
en vez de estar en el mismo, como aparecen.

Se puede obtener una ventilacion natural estableciendo una
cornisa metilica hueca, que dé la vuelta 4 la habitacion y se
encuentre dividida en toda su longitud en dos tubos 6 canales
separados y sobrepuestos. El aire puro penetra por un orificio
que atraviesa el muro y llega al tubo inferior, de donde baja
de una manera insensible 4 la pieza, por medio de pequefiasy
numerosas aberturas practicadas en la cornisa. El tubo supe-
rior comunica con el cafion de la chimenea, al cual dirige el
aire viciado que recibe por una série de pequenas aberturas, se-
mejantes 4 las del otro canal. Este sistema es econdmico y
tiene la veuntaja de funcionar por si mismo con regularidad.

Tambien se emplea en las escuelas de Inglaterra el sistema
Varley, que counsiste en un tubo de zinc perforado con abertu-
ras, comunicando con el aire exterior y pasando por la cornisa
de tres lados de la habitacion: en el cuarto hay otro tubo, tam-
bien perforado, en comunicacion con la chimenea. El primero
actiia como tubo de admision del aire puro, y el segundo para
la extraccion del viciado.
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395. Ventiladores.—La ventilacion por medio de chime-
neas exige que éstas permanezcan encendidas; pero cuando se
quiere conseguir esfe resultado enla época del calor, es preciso
apelar & otros medios, siendo el més eficaz el empleo de los
ventiladores. Estos consisten (fig. 734) en un tubo ¢ de zine,
hierro galvanizado, etc., terminado superiormente en un cono,
sobre el cual se apoya por medio de varillas una placa circu-
lar 4, que impide la entrada de la lluvia.

121 ventilador se coloca en la cumbrera 6 cerca de ella (figu-
ra 135), y si se quiere que el aire se renueve encima de la bu-
hardilla & para que se conserve en buena temperatura, basta
dejar entre su techo y la armadura un intervalo de 0,212
4 0,715, y abrir en la fachada debajo del alero varias abertu-
turas ¢ por las que entra el aire, que una vez calentado se es~-
capa por el ventilador. Otro medio muy eficaz consiste en es-
tablecer desde la armadura ¢ un tubo 6 cafion gg, cuyo extre-
mo inferior estd en comunicacion con el aire exterior en el
piso bajo 6 sétano con ventana. Este tubo se pone otras veces
en comunicacion con cada uno de los pisos que atraviasa, se—
gun se observa en la fig. 736, en la que ¢ es un foco calorifico
alimentado con el aire exterior que pasa por el conducto 4, y
despues sube & los diversos pisos por los cc. Bl tubo de ventila-
cion tiene en cada piso dos aberturas & y e para la salida del
aire viciado.

Por este medio se produce una ventilacion adecuada ele-
vando 6 descendiendo al propio tiempo la temperatura de la
habitacion. Para lo primero basta abrir solo la vélvula &, y
para lo segundo ésta y la e. 8i bien ménos activamente, se pro-
mueve este efecto annque no exista el foco calorifico.

Otro ventilador muy moderno y eficaz esel de Banner, que
aparece segun su seccion vertical en la fig. 737, Consta de
un embudo horizontal ¢e, &¢'¢’, cuya base mayor se dirige siem-
pre hicia el viento por medio de la flecha 6 veleta /, el cual
estd sostenido en ¢ en un véastago de hierro, sujeto al mismo
entre dd,y pudiendo girar & su alrededor. Invariablemente uni-
doal embudo se encuentra el tubo curvo 42, 84, en donde termi-
na superiormente al edificio el tubo de ventilacion. Al entrar
una corriente de aire en el embudo se comprime cuando pasa
por el espacio anular que existe entre los dos tubos @ y 2, y al
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llegar al extremo de éste se dilata, formando un vacio relativo
que arrastra al aire libre el contenido en el tubo &, producien-
do en éste una corriente ascensional. Las principales ventfajas
de este aparato consisten, no tan solo en extraer el aire viciado
y evitar en todo tiempo corrientes descendentes, sino que actta
en las més desfavorables circunstancias, como sucede durante
los vientos huraeanados, y es muy facil construirle, instalarle
¥y conservarle. -

Los ventiladores descritos funcionan extrayendo siempre
el aire viciado, y su accion aumenta con la diferencia de tem-
peratura entre el aire interior y exterior. Acttian igualmen-
te bien en verano que en invierno y confribuyen en el pri-
mer caso a refrescar, y en el segundo 4 calentar las habita-
ciones.

Medios muy variados y poderosos se adoptan para la venti-
tilacion de los teatros, hospitales y demds edificios, en los que
ya por el ntimero, ya por las condiciones de las personas que en
ellos se reunen, es necesaria una renovacion constante y pode-
rosa de la atmdsfera que se respira; pero no podemos entrar
aqui en su descripeion, por estar fuera del objeto de este libro.
Esto no obstante, y como caso de continua aplicacion, exami-
naremos la manera de establecer y ventilar las letrinas.

396. Ventilacion de las letrinas.—Cuando estd bien cons-
truida y ventilada una letrina, en nada afecta 4 las condiciones
higiénicas de la edificacion; pero en caso contrario, es un ma-
nantial perenne de emanaciones infectas, no tan solo incémodas,
sino altamente perjudiciales & la salud de sus habitantes. Es
por lo tanfo de absoluta necesidad impedir que tales emana-
ciones lleguen al interior de la edificacion.

Con este objeto se han construide numerosos aparatos, lla-
mados inodoros, que cumplen con més 6 ménos eficacia el fin 4
que se los destina. La figura 738 y la 739 que aparece en la
lamina 34, son dos ejemplos de las disposiciones mis emplea-
das. En la primera se ve, en dos proyecciones, la cubeta cénica
abed, que enfra en un casquete esférico / lleno de agna y que
puede girar al rededor de g: hay ademds un contrapeso Z unido
4 la varilla 44, y por ultimo rodea &4 cierta altura i la cubeta un
conducto de agua mm que tiene salida en la misma por #. Cuan-
do se quiere que caigan en el tubo de bajada p las materias fe~
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cales de la cubeta, basta elevar la varilla, tomando entonces el
contrapeso y casquete esférico la posicion indicada de trazos, y
como por el mismo movimiento se abre la llave ¢ del conducto,
sale por éste el agua que lava la cubeta y llena el casquete
cnando vuelve & su primera posicion.

Una disposicion andloga y facil de comprender & simple
vista, es la representada por dos proyecciones en la fig. 739.

Un nuevo aparato es el representado por una seccion ver=
tical en la figura 740 (14m. 33), debido tambien & Banner, de
cuyo ventilador nos hemos ocupado en el nimero anterior. El
borde inferior de la cubeta # estd revestido con un anillo de
goma elédstica al cual oprime la cuchara de cobre ¢ unida &
una palanca cuyo eje de giro se encuentra & un lado de la cé-
mara ge impermeable al aire. Al extremo de esta palanca, que
estd acodada hdcia arriba, se suspende el peso d, y el tubo de
bajada 6 de salida de la cimara aparece en e. Cuando la canti-
dad de agua y materias vertidas en la cuchara ¢ es bastante
grande para contrarestar el peso d, baja aquella y aproxima el
centro de gravedad del peso al eje de giro, y la cuchara per-
manece inclinada hasta verter todo su contenido, volviende
despues & subir y cerrar el borde de la cubeta: este borde se
encuentra siempre cerrado con algunos centimetros del aguna
vertida por la parte superior de la cubeta y de este modo se im-
pide la subida de toda clase de miasmas.

Este aparato, 4 més de automotor y completamente inodoro
es de comoda inspeccion y fécil reparacion, teniendo la ventaja,
en los sitios bajos y expuestos 4 inundaciones, de que en vez ds
permitir la subida de las materias vertidas impide por completo
su entrada en la cubeta. Un soloinodoro de esta especie situado
en la parte inferior de un edificio, extiende su accion & varias
letrinas que vayan & verter en éL

Si cuando no se adoptan estos aparatos, se quiere sin em-
bargo impedir la accion deletérea de los miasmas de las letri-
nas, se puede conseguir ficilmente, haciendo que las que se
encuentran en los diferentes pisos se correspondan en direccion
vertical y vayan 4 comunicar 4 un solo tubo de bajada que por
su extremo inferior llegue & un depésito 6 alcantarilla y se pro-
longue superiormente hasta atravesar la cubierta en cuya ex-
tremidad se establece un ventilador. Si este tubo estuviera con-
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tiguo al de una chimenea, el calor de éste haria més activa la
ventilacion de aquel.

397. Calefaccion.—Nada diremos de su importancia y ne~
cesidad, por ser bien conocidas de todos; pero cualquiera que
sea el medio que se adopte, deberd en todos los casos limitarse
su efecto & elevar la temperatura del aire sin alterar su com-
posicion, proporcionando facil salida al humo y gases quema-
dos por la combustion.

Dos medios principales se adoptan con este objeto, y son las
chimeneas y las estufas; pues si bien hay otros aparatos mds ¢
ménos complicados, que se emplean en grandes establecimien-
tos, no creemos necesario ocuparnos aqui de ellos.

398. Chimeneas.—Tienen por objeto calentar un cierto es-
pacio por medio del calor radiante que origina la combustion de
la lefia, carbon, cok, ete. Las figs. 741 & 743, representan en
alzado, y secciones horizontal y vertical, una destinada & que-
mar el primer combustible que se coloca & cierta altura del
suelo en el hogar ¢, subiendo los productos de la combustion
por el cafion 44, que despues de atravesar la cubierta del edi-
ficio se eleva & cierta altura. Para facilitar la salida 4 la atmds-
fera de estos productos, cualquiera que sea la direccion del
viento, se cubre el cafion con un aparato semejante al ventila—
dor de que més atras nos hemos ocupado. La fig. 744 es una
variante del mismo, y la 745 es otra disposicion compuesta de
un cono mévil al rededor de su vértice, que cierra el cafion por
el lado de donde viene el viento y le abre por el opuesto. En
estas terminaciones se emplea, ademds del palastro, el ladrillo
y la terra-cotta, afectando formas variadas y arquitecténicas.

Con objeto de impedir las contra-corrientes que pudieran
producir humo en las habitaciones, se construyen los cafiones
algo més estrechos en los extremos que en su parte central, y 4
fin de regular el tiro se establece 4 poca altura un registro 6
chapa giratoria, por cuyo movimiento se aumenta é reduce la
seccion del cafion. Generalmente tienen estas chimeness una
compuerta de palastro que sirve para cerrarla y regular tam-
bien el tiro, y se suelen construir los derrames, jambas y din-
tel de estuco, azulejos 6 mérmol, 4 fin de aumentar por la re-
flexion su efecto calorifico.

Las chimeneas inglesas 6 de cok, una de las que aparece

27



418

en alzado, seccion horizontal y vertical en las figs. 746, 747
y 748 (lam. 34), se construyen bajo los mismos principios, y
congisten en un canastillo de fundicion gz, bastante saliente, en
el que se enciende el combustible, de modo que éste se apro-
xime # la parte central de la habitacion. Detrds, y un poco més
alto, aparece la entrada 44 del cafion, estableciéndose un fuer-
te tiro que mantiene en actividad la combustion.

Aun cuando las chimeneas de los diversos pisos de un edi-
ficio se corresponden por lo regular verticalmente, debe tener
cada una su cafion y salida 4 la atmdsfera, independientes de
los de las demds, para que todas puedan actuar de una manera
eficaz. La seccion trasversal de los cafiones debe ser circular
6 un rectingulo con los dngulos redondeados, para lo cual se
emplean ladrillos de forma conveniente, como se ven ejemplos
en las figs. 749 4 751 (lims, 33 y 34). El drea de esta sec-
cion no excede en los casos ordinarios de 3 4 4 decimetros cua-
drados (a),

399. Estufas.—Proporcionando la industria estos medios de
calefaccion, poeo debemos decir acerca de ellos; sin embargo,
indicaremos que son aparatos cerrados de hierro, en los que se
quema el combustible, ddndose salida & los productos dela com-
bustion por un tubo que unas veces queda aparente y otras
embebido en las paredes. El calor puede trasmitirse & la habi-
tacion por la radiacion del hogar, pero lo mas frecuente es que
se verifique por el tubo de palastro que sirve de cafion.

(@) Cuando las chimeneas aisladas de las fAbricas se construyen de
ladrillo ¥ son bajas, se las suele hacer prism#ticas en el interior y con
algun talud en el exterior; pero &i son muy elevadas se da talud en
ambos.

Ordinariamente el espesor de las grandes chimeneas en su parte su-
perior es el ancho del ladrillo; el talud interior es de 0,m015 4 0,m018
por metro y el exterior de 0,024 &4 0,m036. Cuando la temperatura del
humo no excede de 300” ge puede hacer uso de ladrillos ordinarios uni-
dos con mortero de cal; pero sillegara 4 500° deber4 formarse el para-
mento interior con ladrillos refractarios, sobre todo en la parte inferior.
No debe emplearse el yeso gino para temperaturas menores de 100°

Por lo regular se construyen estas chimeneas sin andamios exteriores,
para lo cual se empotran en el interior de la obra, 4 medida que se va
levantando, barrotes de hierro 4 intervalos de 0,m 60, que forman eseala ¥
sirven para la construceion y reparaciones.
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Aunque la calefaccion con estos aparatos es més econémica
que con las chimeneas, en razon & que se utiliza la casi totali-
dad del calor desarrollado, tienen sin embargo el grave incon~
veniente de que al elevarse mucho la temperatura de la caja 6
del cafion, altera las cualidades del aire, haciéndole insalubre
por la resecacion que experimenta. Para atenuar este inconve-
niente se coloca sobre la estufa una capacidad con agua y se
promueve, por los medios que hemos sefialado, la renovacion
uniforme del aire.

En los establecimientos de importancia como hospitales,
teatros, ete., se produce la calefaccion por medio de caloriferos
situados en un punto conveniente, que hacen entrar en las ha-
bitaciones el aire exterior 4 una temperatura dada, segun se
indica en la fig. 736; pero son tan variados los aparatos que
con este objeto se emplean y tan diversos los sistemas adopta-
dos, que no podemos entrar en su exdmen. ,

400. Observacion.—Es de gran importancia para la salu-
bridad de los edificios la ventilacion y calefaccion de las habi-
taciones, pues que siempre se observan efectos de laxitud y debi-
lidad cuando es imperfecta una 0 otra, log cuales desaparecen
desde ¢l momento en que se ha corregido este defecto.

En los colegios, carceles, hospitales y edificios analogos, la-
ventilacion y calefaccion convenientemente establecidas son de
absoluta necesidad, pues que disminuyen de una manera nota-
ble el niimero & intensidad de las enfermedades, y como conse-
cuencia las defunciones. En los demas edificios, en donde se ren-
ne gran numero de personas, como teatros, academias ete., es
tambien de suma importancia, para evitar las molestias y mal
estar fisico que siempre ocasiona una viciosa calefaccion 6 una
ventilacion incompleta.

Es conveniente limpiar de euando en cuando los cafiones de
las chimeneas para evitar fuegos que pueden romperlos 6 de-
teriorarlos, especialmente si son cilindricos, pues que entonces
dan facilmente paso 4 miasmas dafiosos 4 la salud. Por esta ra-
zon es necesario, despues de ocurrir un fuego en las chimeneas,
examinar con cuidado los cafiones y verificar desde Juego la
reparacion de los desperfectos que hayan experimentado.
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PARTE TERCERA.

CONSERVACION Y REPARACION DE LAS CONSTRUCCIONES.

401. Principios generales.—Terminada la construccion de
una obra cualquiera, tiene que resistir 4 la accion de los
agentes exteriores, como lluvias, heladas, choques, rozamien-
tos, ete., que tienden & degradarla y que pueden, al cabo de un
tiempo més 6 ménos largo, llegar 4 comprometer su solidez y
existencia. Para evitar este efecto se verifican ciertos trabajos
que tienen por objeto, ya reponer las degradaciones que hayan
tenido lugar, ya impedir que puedan ocasionarse. En este 1il-
timo caso y cuando es ficil conocer las causas que pueden pro-
ducir cualquiera alteracion, se llevan desde luego & cabo las
obras que la contrarestan, y entonces se pueden considerar es-
tas como parte integrante de los trabajos de construceion, reci-
biendo el nombre de preventivos; pero en el caso contrario hay
que esperar & que se inicien las degradaciones para realizar las
obras que hayan de reponerlas.

Cuando los desperfectos son poco importantes y las causas
que los originan tienen cierto cardcter de permanencia, es con=
veniente atender 4 su reposicion de una manera continua 6 4
cortos y regulares periodos; pero cuando los efectos destructo—
res adquieren mayor importancia, bien sea por haberlos des-
cuidado en el caso anterior duranfe varios afios, bien por la
energia de la causa que los produce, hay que realizar obras &
veces de mucha consideracion, en condiciones desfavorables y
por lo tanto siempre costosas. Al primer sistema se le da el
nombre de conservacion y al segundo el de reparacion de las
obras, siendo aquel por reglageneral preferible, porque 4 igual-
dad de gasto final se mantiene en mejor estado la obra y se
aumenta su duracion definitiva.
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Examinaremos los trabajos de conservacion y reparacion en
los casos més frecuentes, asi en las obras de tierra como en las
de arte.

CAPITULO 1.
Obras de tiexrra.

402.<_Preliminares.—Las degradaciones y desperfectos que
experimentan las obras de tierra se deben, en la generalidad de
los casos, 4 la accion directa delas aguas de lluvia 6 4 la de las
subterrineas 6 interiores. Las primeras producen, segun su
fuerza y abundancia, erosiones mas 6 ménos profundas en los
taludes de los desmontes y terraplenes, mientras que las segun-
das, infiltradas entre capas de distinto grado de permeabilidad,
provocan desprendimientos y deslizamientos, que exigen tra-
bajos largos y costosos para restablecer las obras en las condi-
ciones en que se encontraban primeramente.

Segun afecten estas causas & obras en desmonte 6 terraplen,
asi hay que adopfar disposiciones especiales para evitar sus
efectos, por cuya razon las examinaremos separadamente en
cada uno de estos casos.

ArTiCULO I.

(\Gonservaci_on de los desmontes atacados por
acciones superficiales.

La accion erosiva de las fuertes lluvias en los taludes de los
desmontes se puede combatir, 6 al ménos aminorar, adoptando
varias disposiciones, de las que las més frecuentes y eficaces son
las siguientes:

403.< Zanjas de coronacion.—Cunando la superficie del ter-
reno tiene una pendiente marcada hicia el talud de un des-
monte, es preciso impedir que las aguas superficiales viertan
sobre éste, 4 cuyo fin se establece cerca del borde una zanja,
llamada @e coronacion , abed (fig. 752), cuidando de colocar los
productos excavados del lado ¢/ para formar un reborde. Sedé
4 estas zanjas una inclinacion de 1 por 100 al ménos, en sentido
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de su longitud, para facilitar la salida de las aguas, y se la con-
tintia de esta manera hasta los extremos del desmonte; pero si
el terreno presenta ondulaciones, las aguas de la zanja se re-
uniran en los puntos bajos, desde los cuales se establecerin cu-
betas que bajen hasta la cuneta de la via, segun se dira més
adelante, y desde ésta saldra al exterior por sus extremos
como de ordinario. Estas zanjas deben estar siempre perfecta-
mente limpias para que no se detengan y filtren las aguas.

Ya se ha visto mis atrds que en algunos casos se depositan
los productos del desmonte 4 sus costados formando eaballeros,
y entonces es conveniente reducir la superficie que pueda ver-
ter sobre el talud, 4 cuyo objeto se los da la forma triangular
abe (fig. 153), teniendo el lado @b el talud natural de las tier-
ras y el e otro mucho més tendido: tambien se puede conse-
guir el mismo objeto terminando superiormente el caballero,
segun un plano 4f que baje hécia ¢. De cualquier modo que se
forme el caballero, se establece por el lado de aguas arriba la
zanja, como hemos dicho en el caso anterior, para la salida de
las aguas superiores. Ain se puede reducir mas la superficie
que vierte en el desmonte si se forma en la zona zg una pe-
quelia contrapendiente segun la linea de trazos /a. Si el terreno
es muy permeable, se impiden las filtraciones que tendrian lugar
en perjuicio de los taludes, revistiendo la zanja con una camisa
de tierra impermeable bien apisonada.

404. ) Banquetas.—A medida que las aguas de lluvia des-
cienden"por un talud algo elevade, causan en la superficie de-
gradaciones més y més imporfantes, en razon al aumento de
fuerza viva de aquellas, y se disminnye este efecto reempla-
zando la superficie continua del talud por una série de escalo-
nes 6 danguetas, que siguen una direccion préximamente hori-
zontal é interrumpen la caida de las aguas. Estas banquetas, 4
més de impedir que las tierras desprendidas obstruyan la cu-
neta de la via, proporcionan en sentido de su longitud fécil
salida 4 las aguas, y para contenerlas presentan en seccion
trasversal la inclinacion conveniente (fig. 754). Selasda, segun
su longitud, una pendiente de2 4 3 por 100 4 partir, siendo po-
gible, desde el centro del desmonte; pero si no fuera convenien-
te establecer una pendiente general, se alternan, y en los puntos
bajos se colocan cubetas que desagiien en la cuneta de la via.
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El ancho de las banquetas y su separacion puede variar
mucho, segun las circunstancias; pero por regla general se ad-
mite en los casos ordinarios para el primero un metro, y se deja
de una banqueta 4 otra en direccion vertical de 3 4 4 metros.
Debe siempre cuidarse de ¢ue estén bien limpias, para que la
marcha del agua no sufra entorpecimiento alguno.

405/ Coneolidacion de los taludes.—Cuando la superficie
de los taludes puede degradarse, no solo por las aguas llove-
dizas, sino por la accion de fuertes vientos y de las heladas, hay
que consolidarlos para evitar tales efectos, y 4 este fin se em-
plean dos procedimientos, llamados de siemdras y plantaciones.
Su ohjeto es desarrollar en la superficie del talud la vegetacion
conveniente, para que dotédndole de mayor resistencia le pre~
serve de las acciones antedichas.

406./ siembras.—Se emplean con este fin plantas vivaces
que se desarrollen eon rapidez y que tengan raices numerosas y
bastante profundas. En nuestros climas se suele hacer uso dela
mielga, la sanguinaria y la grama, ya solas 6 mejor mezcladas
entre si, cuando no se tiene seguridad de que una de ellas haya
* de prender. La siembra se verifica como de ordinario, pero es
conveniente proteger estas plantas cuando empiezan 4 nacer
hasta que adquieran algun vigor, y por esta causa se mezcla
su semilla con la de la avena, que, desarrollindose con mis ac-
tividad, preserva 4 las otras de la accion directa del sol y con-
serva en el suelo la humedad conveniente para la vegetacion.

Cuando el talud se encuentre en un terreno que se degrade
facilmente por la lluvia y los vientos, hay que proteger la se-
milla recien sembrada, para lo cual se la cubre con ramas de
brezo, retama y hasta con paja, sobre las que se cruzan lige-
ras piezas de madera, las cuales se fijan al talud por medio de
piquetes. Pero si 4 més de su poca resistencia fuera la natura-
leza del terreno poco 4 propésito para el desarrollo de la vege-
tacion, se tendria entonces que cubrir con una camisa de
buena tierra, que tenga un espesor aproximado de 0,m25, y
para que &sta se una bien al talud, se abren en éste surcos
(fig. '755) de unos 0,20 de profundidad y con inclinaciones en
sentido longitudinal de 10 & 15 por 100. Preparado asi el ta-
lud, se construye la camisa por capas delgadas perfectamente
apisonadas, facilitAndose de este modo la pronta salida de la
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lluvia que pudiera caer durante la ejecucion de este trabajo
que debe realizarse con actividad.

407, Plantaciones.—Cuanto se acaba de decir referente &
las condiciones y naturaleza del terreno para las siembras, es
aplicable 4 las plantaciones, las cuales se verifican abriendo en
¢l talud surcos horizontales de unos 0,25 de profundidad, se-
parados unos de otros cosa de un metro. La apertura de los
surcos se empieza por el més bajo y se colocan las raices 6 es—
tacas de las plantas, tapAndose despues con la tierra del surco
superior, que se comprime con un pison plano, como el repre-
sentado en la figura 114. A veces es preferible hacer varios
orificios y llenarlos con las raices 6 estacas, parano desprender
del talud largas fajas de tierra.

Las plantas que en cada caso conviene emplear dependen
de la naturaleza del terreno y clima en que han de vivir, usén-
dose en nuestro pals y segun los casos la cafia, cambronera,
zumagque, falsa acacia, etc.

Las siembras y las plantaciones tienen sus ventajas & incon-
venientes. Con las primeras hay que remover toda lasuperficie del
talud; pero una vez arraigadas le protegen perfectamente; las
segundas no tienen este inconvenienfe, pero hay que esperar
mis tiempo para que se desarrollen y su accion sea eficaz. Am-
bas proporcionan los medios més sencillos y econémicos de con-
solidar los taludes en los casos examinados.

408. £ Revestimientcs.—Siempre que por la naturaleza del
terreno no se deba contar con el desarrollo de la vegetacion y

" no sea posible provocarla por los medios que se acaban de ex-
poner, es preciso emplear, para obtener la consolidacion de los
taludes, otros sistemas, que son los revestimientos. Al tratar de
las siembras hemos visto un caso de este género cuando se cu—
bre el talud con una camisa de tierra, en la cual se puede des-
arrollar la vegetacion, pero que sin necesidad de ésto sirve por
si sola para preservar mas ¢ ménos 4 la superficie de los agen-
tes exteriores. A mas de la tierra, se hace uso para el objeto de
tepes y mamposterias.

409,/ Tepes.—Los tepes 6 céspedes son trozos prismiticos
de tierra perfectamente trabada por las raices dela grama
ofras plantas andlogas, que suelen tener 0,730 de largo por
otro tanto de ancho y una pequeila altura. Su empleo es con-
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veniente y econémico cuando hay en la proximidad de las obras
prados de donde puedan extraerse.

Al cubrir un talud con tepes no se deben colocar de plano
sobre la superficie, porque asi resisten poco y podrian caerse
facilmente: se los sittia de modo que sus lechos sean préxima-
mente normales al talud, formando hiladas. Cuando la inclina-
cion del talud es pequefia y su altura considerable, no se debe
emplear este revestimiento, pues que por la accion del peso su-
perior tiendes encorvarse y desprenderse de la superficie que
recubre; pero cuando aquella llega 4 uno de base por dos de al-
tura 6 es atin més tendida, se pueden emplear los tepes desde
lnego, 6 se los da mis resistencia estableciendo en el talud ban-
quetas de 0,40 & 0,250 de ancho y separadas verticalmente
1,50, sobre las que se apoya el revestimiento por zonas in-
dependientes.

410. £ Mamposterias.—Desde luego se comprende que los
mampuestos formardn revestimientos mas resistentes y se po-
dran emplear en taludes mds verticales que los tepes, 4 causa de
la mayor dureza del material, aunque generalmente resultan
més caros; pero su empleo se hace necesario siempre que el ta-
Ind esth expuesto & la accion de agnas corrientes 6 que pro-
duzcan algun fuertz oleaje. :

Estas mamposterias pueden construirse en seco & con mor-
tero. Las primeras tienen un empleo conveniente cuando la in-
clinacion del talud es de uno de base por tres de altura, 6 més
tendido, y en este caso se las d4 un espesor en la parte supe-
rior de 0,30, medido normalmente al talud, el cual va au-
mentando hdcia abajo, déndosele generalmente de aumento
0,205 6 0,206 por metro de altura. Si el talud es bastante
tendido para que el revestimiento no pueda encorvarse por su
propio peso, se puede suprimir el aumento de espesor; pero la
economia que se obtiene de este modo es muy pequefia y es
en perjuicio dela solidez de la mamposteria. Esta debe cons-
truirse con esmero, déndola una base sélida é inatacable por
la accion de las aguas corrientes, y la trabazon de los mam-
puestos debe verificarse de la mejor manera posible. Si sobre
el revestimiento acttian aguas corrientes ¢ con oleaje, hay
que sentarle sobre una capa de grava 6 guijo que tenga de
0,m10 4 0,215 de Jgrueso, la cual impide que al retirarse las
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aguas puedan arrastrar las tierras interiores, aunque esten
impregnadas y desleidas. Esto mismo se puede tambien con-
seguir promoviendo el desarrollo de plantas vivaces & través de
las juntas de los mampuestos.

La mamposteria con mortero solo se emplea cuando el ta-
Iud es muy escarpado, debiéndose ejecutar con el mayor esme-
ro y estableciendo de trecho en trecho los mechinales necesa-
rios para evitar empujes que pudieran ocasionar la caida del
revestimiento.

ARTICUILO II

Conservacion de los desmontes atacados por
acciones interiores.

411./ Consideraciones genorales.—Al verificarse la ‘aper-
tura de un desmonte para establecer una via ptblica, quedan
lateralmente dos macizos de tierra, cuyas condiciones de es-
tabilidad se han alterado al extraer el volimen de la escava-
cion. Las fuerzas principales que actian sobre estos macizos
son la gravedad, la cohesion y el rozamiento. La primera tiende
& hacer caer una parte mis 6 ménos grande del macizo 4 causa
dela falta de equilibrio que resulta en las presiones laterales. La
segunda se opone & este movimiento; pero su accion depende
de la naturaleza de las tierras y de su mayor ¢ menor hume-
dad: en el primer concepto puede decirse que la arcilla aumen—
ta la cohesion y la arena la disminuye, y en el segundo que
una carencia completa de humedad 6 un gran exceso de agua
disminuyen la faerza coherente. Por wltimo, el rozamiento va-
ria entre limites muy extensos, siendo muy grande en la arena
gruesa y limpia y bastante pequeflo en las tierras arcillosas muy
finas: por otra parte, disminuye 4 medida que aumenta la hu-
medad de las tierras.

Por lo tanto, para evitar que haya movimiento en un maci-
zo de tierras en estas condiciones, es preciso hacer quela cohe-
sion y el rozamiento superen 4 la accion de la gravedad. Esto
se consigue impidiendo la llegada y permanencia de las aguas
en el macizo, 4 cuyo fin se las recoge y proporciona ficil sali-
da al exterior por puntos convenientes.
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412.{ Reconocimiento de las aguas interiores.—Puesto que
el agua es la causa determinante de las alteraciones que sufren
los macizos de tierra de los desmontes, es preciso examinar c6-
mo se reconoce su presencia antes de empezar los frabajos de
conservacion.

Para esto basta observar el talud de los desmontes durante
su apertura, y sobre todo las cunetas, porque entonces las aguas
interiores de filtracion son més abundantes y no se evaporan
con facilidad. Estas filtraciones 6 resudamientos pueden ser ge-

-nerales en toda la superficie del talud, cuando el terreno es
bastante permeable y de naturaleza homogénea, 6 bien apare-
cen limitados 4 zonas més 6 ménos extensas y numerosas, siem-
pre que el macizo esté formado por capas permeables compren-
didas por otras que no lo sean. De todos modos, y aunque el
desmonte se haya terminado tiempo antes, se debe examinar el
talud por la mafiana al salir el sol, porque entonces el aire frio
de la noche ha absorbido poca agua y es ficil reconocer los re-
sudamientos, bien sean generales 6 en bancos. En caso de duda
se puede extender arena seca 6 ceniza sobre el talud, y el color
més oscuro que toman por la humedad da 4 conocer la presen-
cia del agua,

Cuando las filtraciones son en bancos, sucede generdlmen-
te que aparecen en la superficie del talud algo més bajas de lo
que realmente estin, & caunsa de las pequefias grietas que lag
alternativas de humedad y sequedad producen en el banco ar-
cilloso inferior, y en tal caso es preciso, para fijar su posicion,
desmoronar un poco en la superficie las tierras agrietadas.
Pero si los resudamientos son bastante abundantes, se determi-
na la zona en que se producen, examinando el talud en el centro
del dia, que es cuando el calor solar seca la superficie, excepto
en los punfos en que la salida del agua tiene lugar.

Efectos andlogos 4 los indicados se producen tambien cuan-
do 4 los lados del desmonte se han cortado érboles, por cuyas
raices se introduce el agua & impregna el macizo configuo al
talud. '

413. { Zanjas de saneamiento.—Al salir las aguas de filtra-
cion al talud, apoydndose sobre un banco impermeable, se pro-
ducen en la superficie las grietas de que hemos hablado poco
hace, que por los cambios de sequedad y humedad atmosfé-
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ricos ocasionan pequefios hundimientos en las dos capas conti-
guas 4 la filtracion, tal como se representa en abe (fic 756).
La oquedad que resulta, desfavorable & la estabilidad de la
masa superior, y la continuacion de lasmismas acciones, deter-
minan ofro y otros hundimientos cada vez de mayor impor-
tancia, hasta desprenderse 4 veces muchos metros ciibicos.

Estos efectos se contrarestan por medio de las zanjas de sa-
neamiento, que consisten en cierta cantidad de materias filtran-
tes, como piedra machacada de 0,04 4 0,m06 de lado, cantos
rodados, grava, ete., que se ponen en la capa que dé paso & las
aguas de filtracion y se apoyan en una zanja revestida con fi-
brica de ladrillo y mortero hidrailico que recoge las aguas fil-
fradas, segun se representa en la fig. 757. El revestimiento de
ladrillo deber4 estar & unos 0,10 por debajo de la capa filtran-
te, seguir en cuanto sea posible sus ondulaciones, presentar
en sentido de su longitud una pendiente de 1 4 2 por 100 4 lo
ménos y tener un ancho en la base de 0,25 4 0,m30. En los
puntos bajos se abren ofras zanjas trasversales que se dirigen
al talud, se revisten de la misma manera y desaguan en cube-
tas de bajada que llegan hasta el pié del desmonte. El filtro de
piedra se cubre con tepes puestos de plano y las raices hdcia
afuera, 6 en su defecto con lajas de piedra, ladrilles 6 tejas, pa-
ra impedir gque la tierra superior penefre en el filtro.

La forma de estas zanjas varia segun aparece en la fig. 758,
y se cubren con buena tierra apisonada, ya en la zona que solo
ocupa la zanja, ya por medio de un revestimiento general, que
* puede ademas presentar banquetas ab.

En los puntos bajos (fig. 759) se establecen en el terreno
s6lido las zanjas trasversales y de bajada aled, de que ya he-
mos hablado, las que van & desaguar al pié del talud, y de esta
manera pueden servir para sanear losredientes de la superficie,
sobre los que se forma despues la camisa de tierra. Pero cuan-
do esta no existe, se construye la zanja de bajada 6 cubeta en
la superficie del desmonte, y 4 veces se reduce & una estrecha
faja de fébrica, céncava en seccion herizontal, que se ejecuta
como se dijo al tratar de los revestimientos de mamposteria, 6
simplemente con ladrillos 6 tejas.

Si 4 méds del banco de filtraciones hubiera en el talud algu-
nos resudamientos parciales, se los recoge andlogamente 4 como



430
se acaba de exponer, proporciondndoles una salida féeil al ex-
terior. Pero cuando las aguas salen con alguna abundancia y
en superficies algo grandes, conviene hacer en toda la extension
del talud que ocupan un revestimiento general 6 especie de fil-
tro, estableciendo en el fondo y trasversalmente las zanjas ne-
cesariag para el saneamiento, como se acaba de decir.

414. Z Faginas.—Cuando el terreno que se trata de sanear
es arenoso con mucha agua y por lo tanto en el que la arena
es muy movediza, hay que adoptar procedimientos especiales
para que los trabajos den el resultado que se desea, y con este
abjeto se hace uso de faginas de 0,260 4 0,80 de largo por
unos 0,25 de diam efro, rellenas de grava § piedra partida
(fig. 760).

Para verificar este trabajo, que es sin duda alguna el més
delicado y dificil en el saneamiento de los desmontes, se em~-
pieza por formar en la cresta del talud, una vez terminado, un
escalon en el que se coloca la fagina # (fig. 761) y de la misma
manera se prosigue hasta concluir la hilada superior. Despues
se abre por partes otro escalon debajo, que tambien se cubre con
otra hilada de faginas § y asi se contintia hasta llegar 4 la
parte inferior, donde se establece una zanja de sansamignto z.
Hecho esto, y habiendo cuidado de que las juntas de las fagi-
nas resulten alternadas, se cubre todo en unos 0,10 con gra-
va, que se oprime en las hiladas de las faginas para que se
apoyen unas en otras 4 fin de evitar desmoronamientos y se re-
viste con tepes puestos de plano 6 con una capa de tierra vege-
tal bien comprimida y de 0,»15 4 0,720 de espesor. '

A veces hay que limpiar de cuando en cuando la zanja de
saneamiento que se obstruye por la arena que arrastran las
aguas durante los primeros dias despues de terminados los tra-
bajos; pero esta operacion se hace facilmente si se cuida de no
llenar la zanja con piedra y no cubrir el talud hasta bastantes
dias despues de colocadas las faginas.

415. / Drenes.—En muchos casos y segun sea la naturaleza
¢ inclinacion de la capa en que tienen lugar las filtraciones
pueden éstas producir, no solo desmoronamientos, sino un res-
balamiento general de la parte superior del desmonte, y enton-
ces hay que apelar & medios més enérgicos para sanear en cier—
ta profundidad el macizo contiguo al talud, con el fin de que
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despues sirva de contrafuerte al resto del desmonte & impida su
deslizamiento. Entre los varios sistemas seguidos con este gb-
jeto describiremos el de los drenes, que siempre ha dado bue-
nos resultados cnando se aplica convenientemente, y es de eje-
eucion répida y econdmica.

Estos trabajos se empiezan abriendo & cierta distancia de la
cresta ¢ del desmonte (fig. 762) una zanja de drenage be, cuyo
fondo sea casi paralelo al pié del talud. Esta zanja debe cortar
todas las capas permeables superiores, entrando algo en el ban-
co impermeable, que supondremos llega hasta 4/ y ademds no
debe tener en el fondo més ancho que de 0,50, indispensable
para que un hombre pueda trabajar sin molestia. Su apertura
se hace por trozos de 8 6 10 metros, empezando por los extre-
mos més bajos y se sostienen provisionalmente sus taludes por
medio de entibaciones de que hablaremos més adelante. Una
vezllegada la zanja 4 la profundidad que debe tener, se colocan
en su fondo tubos de drenage de unos 0,m06 de didmetro, los
cuales deben presentar una pendiente bien uniforme que mno
baje de 0,5 4 1 por 100 y encontrarse siempre rodeados de ma-
terias filtrantes. Cuando las aguas aparecen con poca abundan-
cia se emplean con este objeto los tepes, arena, tierra arenosa
y hasta vegetal, que se extiende sobre el fondo de la zanja en
un espesor de 0,m30 préximamente; pero si fluyen en gran can-
tidad se hace uso de la grava, piedra 6 ladrillo partido, con su-
ficiente espesor para que los tubos no se cieguen. En las juntas
de éstos se tiene mds esmero y se revisten con tepes ¢ cafias para
que no entre agua turbia,

Hecho esto, y antes de proceder al relleno de la zanja, se
establecen drenes en ¢l talud de ésta por donde llegan las filtra-
ciones, los cuales se encajan en ranuras verticales hechas en
el mismo talud y se los hace comunicar directamente con los
drenes longitudinales inferiores. Aquellos basta que tengan
de 0,203 4 0,m04 de didmetro; distan unos de otros cosa de 2
metros y se van subiendo & medida que se terraplena, hasta
0,50 6 1 metro antes de llegar & la superficie del suelo, donde
se cubre su boca superior con un tapon de cafias, y analoga~-
mente se revisten sus juntas para que enfre clara el agua de las
filtraciones. El terraplen se va formando con las tierras quese
desmontan en el trozo de zanja contiguo al en que ya estén
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puestos los drenes y se construye por capas delgadas que se
apisonan perfectamente, de modo que no resulte capa alguna
permeable & través de la zanja.

Cen el fin de evitar erosiones y pequeilos desprendimientos
en el talud, se establece un poco aguas arriba de la zanja de
drenage otra de coronacion g, 4 la que se dirigen, si es po-
sible, las aguas que caen entre la zanja y la cresta del desmon-
te, como se indica por las lineas de trazos d4e. Si la longitud
del desmonte fuera muy grande, resultando muy pequefia la
pendiente de los drenes longitudinales, 6 la capa impermeable
presentara fuertes ondulaciones, serd necesario facilitar la sali-
da de las aguas filtradas, para lo cual se establecen de cuando

- en cuando, 6 en puntos bajos, drenes trasversales que, cons-
truidos como los longitudinales, vayan & desaguar al pié del
talud.,

Al practicar la aperfura de la zanja puede encontrarse muy
poca 6 ninguna agua; y si bien esto no probard que €l trabajo
sea inutil, porque generalmente se verifica en el verano cnan-
do pueden estar secos los bancos permeables, se podrén enton-
ces suprimir en gran parte las entivaciones abriendo la zanja
por trozos de unos 4 metros de longitud interrnmpidos por ma-
cizos de 1,50, que se taladran desde el fondo en una longitud
de 0,™75 por cada lado para colocar los drenes, segun se indi-
ca en proyeccion horizontal en la fig. 763.

Siel baneo impermeable pasa por debajo del pié del talud, se-
gun la direceion mz (fig. 762), como sucede en muchas vias fér-
reasy ordinarias, se establecen otros drenesp, inferiormente & las
cunetas yde modo que lleguen al banco impermeable, poniéndo-
los en comunicacion con los longitudinales por medio de otros
trasversales ¢p. Asi se obtiene saneado el macizo edalp, que
insiste sobre el plano indicado ¢p y se apoya contra la parte s6-
lida y saneada pgrs, pudiendo resistir el empuje de las tierras
situadas al otro lado de Je.

Demés estéd decir que, segun los casos y la abundancia de
materiales en la localidad, se podran reemplazar los drenes lon-
gitudinales y verticales por materias filtrantes convenientemen- -
te colocadas, segun se ha dicho al tratar de las zanjas de sa-
neamiento.

416./_Observacion.—Todos los trabajos de saneamiento de-
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ben en general establecerse en un terreno firme, estar & bas-
tante profundidad para que las aguas filtradas no puedan he-
larse (a), y presentar los drenes 6 materias filtrantes el desagiie
necesario para que no haya obstrucciones. Si éstas existen, las
filtraciones que aparecerédn en la superficie de los desmontes las
darén 4 conocer desde luego y se deberd en seguida hacer las
reparaciones necesarias para que desaparezcan. Cuando un
desagiie tiene lugar en la cuneta de la via, y puede degradarla,
se la reviste con mamposteria en seco, tepes 1 otro medio pa-
recido, segun se indica en las figs. 759 y 767.

ARTICULO III.
Reparacion de los desmontes.

Cuando no se ha tenido cuidado de sanear los desmontes, 6
se han verificado de una manera imperfecta estos trabajos, las
acciones de que nos hemos ocupado en los dos articulos anterio-
res producen por lo regular desprendimientos superficiales ¢
hundimientos en masa, que generalmente son de mucha consi-
deracion. En unos casos y otros se practican los trabajos nece-
sarios para que no vuelvan & producirse estos efectos, volviendo
4 construir el talud 6 dandole otra forma que presente mas
seguridad.

417, {Desprendimientos superficiales, —Siempre que la pro-
fundidad de la zona disgregada no pasa de 1 & 1,50 métros, se
considera como desprendimiento superficial, y en este caso se
suele limitar la reparacion & restablecer el talud con ciertas
precauciones ¢ dar 4 su perfil una forma mds estable.

En la fig. 764 la linea ale del corte y la df de la proyec-
cion horizontal limitan la parte desprendida del talud. La re-
construccion de éste se ha empezado formando en el pié, y bien
ligado al terreno firme, un murete ¢g/ de piedra en seco, que
girve para dar salida 4 las aguas filtradas y sostener la parte su-
perior. Encima ge han levantado de trecho en trecho eadenas 6
contrafuertes mm, de piedra en seco tambien, que dan paso &
las aguas y dividen el talud en zonas independientes: éstas se

() Para esto basta que la zona por dende hayan de correr las agnas
filtradas diste de la superfieie d el talud unos 0,m25,
28



434
rellenan con tierra de buena calidad y bien apisonada, resultan-
do un todo perfectamente saneado y estable.

Hay cusos en que los desprendimientes no tienen lugar en
toda la altura del desmonte, sino en una zona ménos resisten-
te que las demds, la cual es preciso fortalecer para evitar la
caida del resto de la masa. En el desmonte representado en la
fig. 765 existe en la parte central una capa de caliza sélida ab
de '7,m60 de espesor; encima ofra de tierra suelts, y debajo
otra de arcilla, que se desagregaba por el peso superior y los
agentes exteriores, amenazando el desprendimiento de toda la
parte situada encima de ella. Para evitar ésto se ha construido
un muro de mamposteria, que llega hasta el lecho de la caliza,
el que se ha reforzado poniendo contrafuertes, distantes unos
de otros 6 métros y unidos 4 log del talud opuesto por medio de
bbvedas invertidas, que pasan por debajo de la via férrea en
que han tenido lugar estos trabajos. Ademds se ha formado
en la parte interior del muro y en contacto con el banco de ar-
cilla un dren longitudinal, que desagua por mechinales prac-
ticados en el muro. Como medida de precancion para dismi-
nuir la carga, se ha desmontado la capa superior de tierra,-en
un ancho de 2,m75, formando banqueta.

En la fig. 766 se indica con linea de trazos la pokicion pri-
mitiva del talud, y con las llenas el perfil adoptado en la repa-
racion, despues de establecer la zanja de saneamiento ¢ en la
parte no desprendida. El desmonte de las tierras desmoronadas
se verifica por pequefios trozos, se corta el terreno firme en es-
calones y se vuelve & rellenar la zona desmontada con las tier-
ras de las contiguas, segan el perfil ¢d/ag.

Por tiltimo la fig. 767 representa un desmonte cuyo talud
tenia el perfil @l¢ y que por las lluvias tomé la forma ondula-
da dfy, cegando la cuncta y parte de la via. Para remediar és-
to se han quitado por trozos todas las tierras desprendidas, des-
pues ¢ ha cortado el talud hasta el terreno firme, formando
escalones Almn, en los cuales se ha establecido una zanja de sa-
neamiento en cada banco de filtracion que se ha encontrado. En
los puntos bajos dé éstas se han colocado otras zanjas trasver-
sales, para que sucesivamente lleguen las aguas filtradas 4 la
cuneta de la via, y por tltimo se ha consolidado la base del
talud con un murete de mamposteria hidrdnlica. El nuevo ta-
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lud se ha recubierto con una camisa hecha con tierras del des-
monte amasadas con otras de préstamo de buena calidad, bien
apisonadas por capas horizontales, y sembradas despues.

418/ Hundimientos en masa.—Siempre que tiene lugar un
deslizamiento 6 hundimiento de mucha importancia, se procede
4 su reparacion, procurando primero sanear el terreno que ha
quedado intacto por detrds de las masas hundidas y consolidan-
do despues las partes desprendidas, sin necesidad.de desmontar-
las por completo. Para conseguir este doble objeto, se adoptan
diversos procedimientos, segun las circunstancias de cada caso.

En el representado en la fig. 768, el perfil primitivo que se-
guia el contorno de las lineas de trazos se ha corrido 4 lo lar-
go del banco de fltracion 4.B; y para repararle se empez6 por
establecer segun la cara de separacion @d una zanja de sanea—
miento en el terreno firme. Por el lado del talud, y despues de
dejar la superficie superior de la masa corrida segun la ineli-
nacion c¢de que debe tener, se procedié 4 la formacion de un
contrafuerte ¢dfy de mamposteria en seco, 6 mejor y sobre
todo mds barato en la generalidad de los casos, de buena tierra
apisonada, poniendo entre él y las tierras hundidas una capa de
0,730 al ménos de espesor de materias filtrantes. El desmonte
necesario para formar los contrafuertes se verifica en general
por trozos de 6 1t 8 metros de longitud y se cuida de poner de
cuando en cuando en comunicacion con la cuneta la capa fil-
trante dy, por medio de otrags trasversales,

Cuando en una parte del terreno se inicia un movimiento
que parece se habrd de continuar, es preferible decidirse 4 mo-
dificar la cara de corrimiento, siempre que ésto sea factible
econémicamente hablando. En el caso que representa la figura
769, el banco de greda 4B, sobre el que tuvo lugar el movi-
miento, aparecia en la cuneta de la via férrea 4 que pertenece
el desmonte, y se atacé el macizo desprendido, desmontindole
por zonas de 5 & 8 métros de longitud en direccion del eje del
camino. La tierra que se extraia y era de buena calidad, se po-
nia aparte para volverla despues & emplear, y la cara superior
del banco de greda se ha cortado en banquetas de 2 métros de
ancho, inclinadas hécia el terreno, y aguas arriba de.cada una
se formd una pequeila zanja de saneamiento en euyos puntos
bajos se establecieron otras que desaguaban en la cuneta de la
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via. En el relleno qéed se empled esclusivamente tierra de bue-
na calidad.

Pero si el banco de greda es de mucha inclinacion y pasa
por bajo de la rasante de la via, como aparece en la fig. 770,
se ocasionardn movimientos hasta por bajo de la explanacion, y
para evitarlos y reparar el hundimiento del macizo aé/7 se ha
empezado por construir aguas arriba la zanja de saneamiento
m, que vierte sus aguas en otra trasversal é inclinada myg, la
cual termina en la cuneta. Las aguas que atraviesan el macizo
reformado adefy se filtran & una capa de grava que se extendid
en la superficie del banco de greda hasta por bajo de las cune-
tas, comunicando de distancia en distancia con una zanja de
saneamiento z establecida en el eje de la via y que abraza toda
la longitud del desmonte.

Cuando éste es muy profundo y se inicia el movimiento del
terreno en masas tales que no permita esperar resultados efica-
ces adoptando los procedimientos anteriores, podrd ser conve-
niente en algun caso restablecer las primitivas condiciones me—
céanicas de los macizos laterales, y 4 este fin cubrir el desmon-
te con una béveda de la longitud necesaria, sobre la cual ven-
gan § apoyarse las tierras desprendidas 6 corridas de los maci-
zos. De esta manera se convierte el desmonte en un tinel cons-
truido & cielo abierto, que puede en definitiva producir econo-
mia, segun las condiciones de la localidad en que se ejecute.

ARTICULO IV.
Conservacion y reparacion de los terraplenes.

419.. Generalidades.—Cuanto ge ha dicho relativamente 4
la naturaleza de los terrenos en los desmontes y & la conserva-
cion de sus taludes, se aplica igualmente 4 los terraplenes; si
bien es cierto que como éstos se pueden formar con materiales
convenientemente escogidos que provengan si es necesario de
préstamos, y desechar las tierras que se escaven de mala cali-
dad, sucede generalmente que las alteraciones de los terraple-
nes son ménos importantes que las de los desmontes,

Tres causas pueden producirlas, que gon: primera, falta de
resistencia del suelo sobre que insiste el terraplen: ssgunda,
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mala calidad 6 ejecucion del mismo; y tercera, accion de las
aguas que bafian 4 los taludes.

420./ Terraplenes sobre terrenos poco resistentes.—Ya he-
mos indicado al tratar de la construccion de estas obras (96)
las precauciones que deben tomarse en su ejecucion; mds hay
ocasiones en que un suelo que parece bastante resistente no lo
es despues de cargado con el terraplen, por comprimirse en
unos casos y reshalar en otros, 4 causa de existir una capa de
deslizamiento, 6 por producirse ambos fenémenos & la vez.

Esta 1iltima circunstancia tiene lugar en el caso represen-
tado en la fig. 771, en que las aguas de filtracion y de manan-
tiales que impregnaban una capa ¢ dearena y grava, encima
de un grueso banco ¢4 de arcilla plastica, hacian corrediza y
compresible la capa /g de tierra vegetal y caliza, sobre la que
se asent el terraplen primitivo %/. Para formar el nuevo se
empezd por abrir dos zanjas m,n separadas entre si 10 métros,
rellenas de materias filtrantes, que corrian paralelamente al
eje del camino y cuya profundidad llegaba hasta 12 y 15 mé-
tros. Estas zanjas se han ligado por otras trasversales, de mo-
do que las aguazs filtradas vayan & su fondo, y en un punto ba-
jo se ha practicado un pozo general 4 través de la creta infe-
rior por el que se absorben todas las aguas.

Con estas zanjas se ha conseguido apretar y consolidar la
capa acuifera superior al banco de arcilla, y el macizo de 10
métros de espesor que abrazan las zanjas, una vez bien sa-
neado, actiia como un muro de sostenimiento é impide que
resbale el terreno superior.

492].) Terraplenes mal construidos.—[ista causa es la que
con més frecuencia origina los trabajos de conservacion y re-
paracion, y para evitarlos es necesario tener gran esmero mien-
tras se construyen estas obras.

Si durante la congtruccion se ha dado lugar & que se forme
una capa & b, @’ ' de arena, (fig. 772, l4m. 35) proveniente de
las que pueda haber en el desmonte, ¢ una de barro, del que se
forma en las cunetas, el agua filtrada ocasionard el desliza—
miento del macizo aled. Un efecto andlogo tendri lugar si al
construir el terraplen se ha formado primero un nicleo central
y despues se han ensanchado los taludes, procedimiento que se
sigue con frecuencia cuando se emplean los wagones, porque
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en tal caso la parte central es mé4s impermeable y estd més com-
primida que las laterales. De todos modos y cualquiera que sea
la composicion del terraplen, es evidente quelaaccion del agua,
como sucede en los desmontes, serd la causa principal de los
desprendimientos y alteraciones que experimente.

La fig. 173 representa un terrapien en cuya constrauccion
no se tuvo el cuidado de cortar el suelo en escalones, como se
ha dicho en la primera parte de este libro, y ademés, porla
caida de una pequeiia obra de fabrica se obstruyé el paso de lags
aguas, las que fueron impregnando las tierras hasta que el ta-
lud de aguas abajo tomé la forma ondulada gle. En esta sitna-
cion, se empez6 por reconstruir la obra de fabrica y dar salida
4 las aguas superiores por medio de una zanja @, que corria al
pié del talud; despues se quitaron las tierras desprendidas, y en
el pié del talud se abrié ofra zanja %, de 10 metros de ancho
y formando escalones, rellendndola con capas bien apisonadas
de las tierras que se guitaron del desprendimiento, formando
asf un contrafuerte. Luego se reformé el talud dividiéndole en

banquetas como se ve en la figura, y todo se planté con mimbre
que arraigé prontamente, conservindose hasta el dia en buen
estado este terraplen. ‘

Aunque las dimensiones de estos contrafuertes gon muy va-
riables, segun las circunstancias locales, se admite por regla
general que su base sea igual 4 los % y su altura media al % de
la elevacion del terraplen.

Cuando los desprendimientos son de importancia, se puede
apelar 4 otros medios més eficaces, aunque mas costosos que el
anterior, pero fundados en los mismoes principios.

En la fig. 774 aparece un terraplen que habia tomado la
forma indicada por la curva ade. Se atacé el desprendimiento
por su base abriendo sucesivamente zanjas trasversales que lle-
gaban hasta el pié del antiguo talud, por cuyos puntos se diri-
gi6 paralelamente & la via férrea otra zanja en la que se esta-
blecié un tubo de drenage recubierto con un filtro de piedra
partida y envuelto 4 su vez con paja. Despues se construyé al
pié de la parte desprendida, y 4 fin de evitar todo movimiento
ulterior, un contrafuerte d/y formado con capas horizontales
y bien apisonadas de buena tierra de préstamo mezclada con
las desprendidas, y cuando el contrafuerte llegd 4'/; de la al-
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tura del terraplen se rehizo el talad primitivo segun la linea
AL con tierras apisonadas. Pere como en algunos puntos no re-
sult6 el nuevo terraplen bastante consolidado, por mas que el
contrafuerte inferior no sufriera el menor movimiento, se aplie6
4 la parte superior un remedio andlogo al empleado en la infe-
rior, esto es; se establegid otro filiro md, en comunicacion con
el primero, y se formé otro contrafuerte Alnp. Por este medio
quedé el terraplen perfectamente consolidado.

Demis estd advertir que los drenes ¢ filtros longitudinales
presentan las pendientes y contrapendientes necesarias, y que
se proporciona ficil salida 4 las aguas por medio de tubgs de
drenage que lleguen al exterior de los contrafuertes.

422. Accion de las azuas.—En muchas circunstancias se
forman depésitos de agua por medio de terraplenes que las con-
tienen, y en otras estdn sometidos los de las vias 4 la accion de
las aguas corrientes, debiéndose en uno y otro caso impedir que
el choque 6 el oleaje puedan destruirlos.

A este fin es conveniente que la superﬁcle del terraplen en
contacto con el agua no contenga arcilla ni greda y presente un
talud muy tendido. Ademis se le debe revestir con tepes 6
mamposteria hasta cierta profundidad por bajo del nivel de las
aguas, y ast se consigue que annque las tierras empapadas de
liquido y habiendo disminuido su cohesion puedan verse arras-
tradas & través de las juntas del revestimiento, éste ird relle-
nando los vacios interiores que se formen, modificindose algo
la forma de su paramento, pero sin ocasionar la caida de los ma-
teriales que le componen.

La fiz. 775 indica con suficiente claridad el sistema que ge-
neralmente se adopta para preservar los terraplenes de la accion
destructiva de las inundaciones.

423+ Observacion.—Todos los procedimientos resefiados para
la conservacion y reparacion de los desmontes y terraplenes
pueden modificarse de varias maneras, ya simplificando los des-
critos, ya combinando varios de los medios indicados, y su éxi-
to dependera siempre del estudio que el constructor deberd
hacer de las causas que producen las alteraciones, y de la apli-
cacion razonada del sistema que se adopte, segun las circuns-
tancias locales de cada caso. Este estudio y la explicacion més
6 ménos exacta de las causas que motivan los trabajos de con-
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servacion y reparacion, son de absoluta necesidad antes de em-
pezar las obras que hayan de ejecutarse.

CAPITULO 1L

L OCbras de arte.

424, Causas de las degradaciones.—(Como en las obras de
tierra, el agua es el agente principal que altera y & veces des-
truye la resistencia de las de arte, ya infiltrdndose por las jun-
tas, ya viéndose absorbida por los materiales, ocasionando en
ambos casos por su congelacion desérdenes y roturas de mas ¢
ménos importaneia. Si despues de estos efectos se promueve en
las degradaciones el desarrollo de plantas cuyos gérmenes arras-
tra el viento, el mal aumenta de intensidad y se necesita un re-
medio mds dificil y poderoso, si ha de ser bastante eficaz.

Otra caunsa es tambien el desigual asiento que experimenta
el terreno en que la obra descansa, produciendo grietas y ro-
turas que con frecuencia promueven la caida total de la cons-
truccion. En este efecto, que por lo regular depende de la poca
dureza del suelo, puede influir tambien el aguna por sy erosion
y choque 6 por alterar la resistencia del terreno al infiltrarse
en su masa,

En estos casos, como en cualesquiera otros en que se origi-
ne una degradacion, es preciso, antes de comenzar trabajo al-
guno, conocer la causa que la haya originado, para atacar el
mal en su origen més bien que en sus resultados, sies que ha
de ser todo lo eficaz que es necesario para que los motivos de
destruccion desaparezcan por completo.

ARTICULO I.

. Muros.

Las degradaciones que experimenta un muro pueden ser
parciales y afectarinicaraente 4 su paramento, 6 totales y com-
prometer su resistencia; adoptindose en cada caso el procedi-
miento mas conveniente, segun sea la extension y naturaleza
de aquellas.
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425. Degradaciones superficiales.—La més frecuente esla
destruccion del mortero de las juntas, y ya hemos dicho (119)
la manera de verificar el rejuntado y la época y condiciones en
que debe verificarss. Debemos, sin embargo, repetir aqui que
el mortero empleado en esta operacion debe manipularse con
esmero y comprimirse perfectamente en obra, alisando ademés
su paramento.

Cuando el muro estd cubierto con un revoque ¢ enlucido
més 6 ménos degradado, hay que comenzar por limpiar con
cuidado y dejar aparente la fibrica 6 enlatado que recubria,
descarnando en el primer caso las juntas y recortando en ambos
el contorno de la parte que hayade quedarsubsistente. Despues
delimpia y humedecida la superficie, se procede & colocar el ma-
terial, como se dijo 2l tratar de estas operaciones (171 y 172),
cuidando de que quade bien unido al paramento del muro y al
enlucido inmediato.

En el caso de que las influencias atmosféricas ataquen la
resistencia de las piedras que componen un muro, se las puede
preservar de esta accion adoptando varios procedimientos, de
los que el mis eficaz hasta el dia es el de Mr. Ransome. Con-
siste en aplicar & la piedra, bien sea con brocha, bien por su-
mersion si es posible, diferentes capas de una solucion de cal 6
barita, prefiriéndose por lo regular la preparada con 500 gra-
mos de hidrato de barita y 10 litros de aguna. Hecho esto, se
aplica un silicato soluble, que generalmente es una mezcla de
silicatos neutros de potasa y sosa, cuya solucion tiene por tér-
mino medio una densidad de 1,20, si bien se la varia segun la
naturaleza més 6 ménos porosa de la piedra y la profundidad
hasta donde se quiere endurecer. El silicato insoluble que se
produce por la mitua accion quimica de estas sustancias, dota
al poco tiempo & la piedra de una capa resistente, de mas 6
ménos espesor, & inatacable por las acciones atmosféricas.

Si por una causa cualquiera se rompen algnnas piedras 6
ladrillos aislados del paramento, se empieza por concluir de
quitar lo que resta y el mortero contiguo, hasta que resulte el
claro necesario para colocar otro nuevo. Hecho esto, se limpia
y moja el hueco y se reviste de buen mortero sus caras inferio-
res y laterales, recubriendo del propio modo la superior del

nuevo material, que se fintroduce & percusion si es necesario,
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hasta que ocupe el lngar que le corresponde y refluya el mor-
tero en el paramento.

426. Degradaciones interiores.—A veces no salen al para-
mento las grietas y separaciones que existen en los muros, ¥
sucede con frecuencia que el primero se separa del cuerpo del
segundo, unas veces de un modo inapreciable 4 la simple vista
y otras de una manera muy marcada, formando lo que se lla-
ma barrige. De todos modos, y cualquiera que seala causa, es
ficil comprobar si hay separacion entre el paramento y el resto
del muro, ya por medio de la plomada, ya golpeando con un
martillo, revelando la separacion un sonido sordo y oscuro, al
paso que es mucho m4as claro cuando no existe.

Lo primero que hay que hacer en este caso es derribar toda
la parte de paramento que se ha separado, limpiar despues y
mojar la fibrica restante y reconstruir el paramento cuidando
de ligarle con esmero 4 la antigua fibrica. Pero como esta no
experimenta ningnn asiento ulterior y no sucede lo mismo con
la moderna, sobre todo si es de alguna extension!, es preciso
tomar varias precauciones para que no se renueve la separacion
primera.

Uno de los medios méis usados consiste en unir e] nuevo
paramento 4 la antigua fabrica por medio de grapones de do-
ble codillo (fig. 776), cuya punta, que muchas veces se hace
en forma de cola de raton, se introduce & percusion en las jun-
tas de la antigna fibrica, 6 se empotra en pequefios barrenos
que se rellenan despues con cemento. Los codillos pueden que-
Jar aparentes 6 se ocultan con cemento, haciendo en las pie-
dras que sujetan los rebajos convenientes para que no resalten.
Estos grapones se colocan por zonas horizontales, separadas
de 1,5 4 2 metros, y se distribuyen en fresbolillo.

Otro medio mds eficaz atin es el de establecer en la nueva
fabrica y 4 las alturas antedichas una faja de piedra, que se
une 4 la fibrica antigua practicando pequefios taladros hori-
zontales que enrasen cou el sobrelecho de la faja, en los cua-
les se empotran anclas de forma especial. A este fin se hace
que la cola de éstas conste de dos brazos flexibles (fig. T77),
con una ufia en cada extremo, yal introduacirla se coloca entre
ellos una eufia @, que, al tropezar con el fondo del taladro, en-
sancha log brazos y aprieta las ufias & los costados. El ancla se
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introduce & percusion y se rellena el taladro con mortero de
cemsanto. :

Otros procedimientos que tambien se adoptan con este ob-
jeto son mucho ménos eficaces, y generalmente méas costosos
que los descritos.

427. Degradaciones totales.—Siempre que un muro ha
perdido su aplomo y amenaza ruina, bien gea 4 causa de asien-
tos desipuales en su hase, 6 por fuerzas exteriores, se puede
algunas veces, y cuando no presenta gran espesor, volverle &
su primitiva posicion empleando diversos medios.

Para ésto, y siempre que haya cerca de los paramentos pun-
tos fijos de apoyo, se emplean tornillos, eries, prensas hidrdu-
licas 6 caalquier otro aparato anélogo. Con ohjeto de que el
esfuerzo que desarrollan seaplique con igualdad en el para-
mento sobre que actian, se réviste éste con tablones horizon-
tales fijos 4 montantes verticalés, de una manera parecida &
los costados de los cajones con que se fabrica el tapial, actuan-
do sobre los ultimos los aparatos por intermedio de las piezas
necesarias. Los aparatos deben llenar la condicion de que todos
actiien igualmente y sin sacndidas, como en los descimbra-
mientos. Si 4 consecuencia del movimiento que de esta mane-
ra se imprime al muro, resulta en su base alguna grieta 6 se=
paracion, es preciso llenarla, para lo cual se inyecta mortero
de cemento, como veremos mds adelante (425), y se acufia si
es necesario en el paramento.

Ofro procedimiento se ha empleado en el Cnnservatrarw de
Artes de Paris cuando los estribos 2y ¢ (fig. 778) de la héveda
de una sala perdieron su aplomo moviéndose hécia fuera por
haber construido encima el muro 4. Para volverlos 4 su pri-
mitiva posicion, se establecieron fuertes barras 4 en el arran-
que de la béveda, y en sus extremos se colocaron tuercas gue
apretaban fuertemente 4 las placas de fundicion e¢¢. Hecho ésto,
se calentaron las primeras en su parte eentral por medio de
hornillos portitiles, lo que las dilaté bastante cantidad para
poder dar 4 las tuercas algunas vueltas més. Cuando se enfria-
ron las barras, los muros se acercaron & su primitiva posicion
en ung cantidad igual 4 la que aquellas se habian dilatado.
Esta operacion, repetida las wveees que fueron necesarias, y
tomando precauciones que desde luego se comprenden para
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que los muros no volvieran & su posicion anterior cada vez
que se dilataban las barras, dié por resultado volverlos al es~
tado que primitivamente tenian.

Si se comprende que no es posible restablecer un muro en
su posicion primitiva, conviene examinar antes de demolerle
si se le podra dotar de la estabilidad necesaria por medio de
contrafuertes y botareles. En tal caso deben establecerse estos
refuerzos sobre un cimiento sélido y ligarse perfectamente al
muro, por medio de rebajos practicados en el paramento de
éste.

428. Muros agrietados,—Las grietas 6 hendiduras que atra-~
viesan los muros rompiendo la ligazon de unas partes con
otras, estin casi siempre motivadas por asientos desiguales en
la fibrica, 6 en el suelo sobre que insisten. Lo primero que hay
que averiguar en un caso de este género es la causa que le
ha originado y si el agrietamiento permanece constante 6 va
aumentando con el tiempo. La primera se determina por un
atento exfimen de la naturaleza y ejecucion de las fibricas y
de los diversos esfuerzos gque cada parte haya de resistir; por
la comprobacion de la horizontalidad de la arista superior del
zbcalo 6 de las lineas de hilada y por cuantos medjos sean

conducentes al objeto propuesto. El aumento de dimensiones
" de una grieta se conoce trazando en el paramento varias rec-
tas trasversales 4 la misma y midiendo con exactitud el inter-
valo que en cada una comprende aquella: repitiendo la medi-
cion en distintas épocas se viene en conocimiento de la marcha
en que se verifica el aumento, si es que tiene lugar.

Conoeida la intensidad y naturaleza del mal y la causa que
le ha originado, se procede 4 su reparacion adoptando distin—
tos procedimmientos, segun provenga de la desigualdad de
asientos en la fabrica, 6 de falta de resistencia en el terreno.

429. Cierre de las grietas. —Antes de proceder 4 esta ope-
racion, es preciso estar bien seguro de que no aumenta la mag-
nitud de las grietas, pues de lo contrario geria ineficaz cuanto
vamos & exponer para este caso.

Uno de los medios mas usados, consiste en demoler la fibri-
ca del muro 4 derecha é izquierda de la grieta, de modo que
queden 4 los costados adarajas, & las que pueda ligarse bien
la nueva fibrica. Esta se ejecuta adoptando materiales de ma-
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yores dimensiones que los dem# s; teniendo mucho esmero en
la mano de obra, y empleando si es necesario morteros de ce—
mento, que por su rdpido fraguado liguen perfectamente la
parte antigua con la nueva.

Otro procedimiento empleado con muy buen éxito en mu-
ros que se encontraban en condiciones desfayorables, consiste
en limpiar y lavar lo mejor que sea posible el interior de la
grieta, inyectando agua por medio de una bomba 1t otro apa-
rato parecido, y despues introducir mortero de cemento, ape-
lando 4 una fuerte inyeccion. Para esto se hace uso de una hom-
ba, representada en corte en la fig. 779, que consta de un ci-
lindro de fundicion bien ealibrado interiormente, que termina
en un estrecho tubo, por donde se le introduce en la grieta.
Mientras se le llena con mortero se cierra provisionalmente el
orificio con un tapon de madera y despues se introduce el ém-
bolo lleno, cuya varilla es en forma de cremallera, sobre la
que se actua por medio de la palanca ef: ésta tiene una ufia
lateral en ¢, que actia enlos dientes de aquella y hace entrar el
émbolo; pero éste, 4 causa del choque, tiende & salir inmedia-
tamente, y e evita tal efecto por medio de ofra una fija en &,
que sin dificultar la entrada impide la salida. Repetida esta
operacion las veces necesarias, se inyecta cuanto mortero se
necesite.

Pudiera emplearse, en vezde la palanca, un tornillo 1 .otro
medio que produjera una presion constante & voluntad.

Antes de inyectar el mortero es conveniente cerrar la grie-
ta en los paramentos ¢on una capa de cemento ¢ yeso, empe-
zando desde la parte inferior, y dejando pequeiios orificios 4
ciertas alturas, por los que se introduce el extremo de la bom-
ba. El trabajo de ésta empieza en el orificio méds bajo y se si-
gue inyectando mortero hasta que apareza en el inmediato
superior, 4 donde se lleva entonces la bomba, y se prosigue
del mismo modo hasta la parte mas alta de la grieta.

430. ~Recalzos.—Se d4 este nombre 4 las obras que se eje-
cutan en los cimientos de los muros 6 por bajo de ellos, 4 fin
de dotarlos de la resistencia necesaria. Esta operacion es su-
mamente delicada, puesto que mientras se lleva 4 cabo se en-
cuentra el muro desprovisto de su apoyo primitivo y natural
sobre el terreno.
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Ante todo es preciso comenzar por sostener el muro que
trata de recalzarse y & este fin se hace uso de los puantales 6
vigas de madera ¢q (fig. 780), que se'apoyan por un extremo
en el suelo y por el otro en rebajos practicados en el paramen-
to del muro que van & sostener. Si el terreno es poco resisten—
te, se extienden en él tablones y maderos, sobre los que se apo-
yan los puntales, cuya inclinacion respecto 4 la vertical varia
de 15 & 25° y si fuera ruinoso el estado del muro se reviste
tambien su paramento con tablones, sobre los que se apoyan los
puntales. Estos se aprietan por su pié &4 golpe de mazo, si en
ello no hubiera peligro para el muro; pero en caso contrario, se
‘emplean palancas § crics hasta que los aprieten lo conveniente,
en cuyo caso se coloca debajo una cuiia que se clava 4 los ma-
deros del terreno para que los puntales no se corran. Cuando
no basta una série de puntales, se coloca otra como lad.

Otra manera de apuntalar los muros, consiste en’el empleo
de los caballetes. Estos se componen en general de una carre-
ra ¢ (fig. 781), que atraviesa el muro por agujeros convenien-
temente abiertos 6 por los vanos que tenga, la cual se encuen-
tra sostenida en sus extremos por cuatro puntales 6 piés 23,
que 4 veces se ligan dos 4 dos por eruces de San Andrés. Apre-
tando éstos como en el caso anterior, se consigue que los caba-
lletes sostengan el muro de una manera mas eficaz qne enton-
ces. Por 1ltimo, si es necesario se amarra el muro & otras cons-
trucciones inmediatas por medio de tirantes 6 armaduras de
hiérro de diversas formas.

Apuntalado el conjunto del muro por eunalguiera de los me-
dios explicados, hay que impedir que se deformen las puertas y
ventanas que pueda contener, y & este fin se procede & su aco-
dalamiento. Los codales (fig. 182), son piezas de madera casi ho-
rizontales que actian sobre otras piezas 6 tablones con que se
reviste el telar de las aberturas. Se aprietan 4 golpe de mazo 6
con palancas y se ponen en ntimero suficiente, segun sean las di-
mensiones de la abertura.

Hechas estas operaciones prévias, se desmonta el terreno por
delante, por detrés 6 por ambos lados de los cimientos, en una -
longitud de 1 & 2 metros, segun sea su naturaleza y la profun-
didad de la zanja. Esta tiene sus taludes casi verticales (figura
183) y se sostienen por medio de ensibaciones, que consisten en
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tablones revistiendo los taludes, y en piezas que los sostienen
como los codales. Luego se escava el terreno que estd debajo
de los cimientos, por partes mis 6 ménos estrechas, segun la
resistencia de la fibrica superior, y cuando se haya llegado al
fondo de 1a zanja se empieza la nueva fibrica inferior. Dos &
tres hiladas antes de llegar & la antigua, se ejecuta la nueva
por escalones, 4 fin de poderla acuiiar perfectamente conaque-
1la en su parte interior, asi como en loy paramentos. Si el terre-
no en que descansa la nueva fundacion no es més resistente
que el antiguo, se da 4 ésta el ensanche conveniente y se une &
la antigna fabrica por medio de zarpas. Terminado el recalzo de
una parte del muro se prosigue con la inmediata, y cuando se
ha verificado en toda la extension de la zanja abierta, se lare-
llena con capas perfectamente apisonadas de tierra extraida de
la zanja contigua, que despues se excava.

En otros casos, en lugar de hacerse el recalzo de una ma-
nera continua, se verifica por trozos separados, formando pila-
res, que sostienen el muro en los puntos mas cargados, y llenan-
do despues los intervalos que dejan. De todos modos, cada tro-
zo de recalzo deberd terminar lateralmente con adarajas, & fin
de ligarle bien con los trozos adyacentes.

Es sabido que encerradala arena humedecida en una capa-
cidad, posee la propiedad de ser incompresible, segun hemos
visto en los descimbramientos, y ésto ha servido de bage para
aplicarla 4 los recalzos en vez de las fibricas ordinarias. Para
ésto, y una vez ejecutadas las operaciones prévias de que he-
mos hablado, se va llenando la zanja inferior 4 los antiguos ci-
mientos, con capas de arena humedecida que se apisonan fuer-
temente hasta llegar 4 unos 0,25 por debajo del cimiento.
Despues se colocan cuatro 6 cinco hiladas de buenos ladrillos,
construnidas con poco mortero y apretadas con fuerza al ci~
miento, para lo cual se hace uso de nn fuerte taco de madera
que actia por percusion. Por este procedimiento se han recal-
zado muchas é importantes edificaciones, habiéndose obtenido
el resultado que se deseaba.

431. Humedades interiores.—A més de las influencias at-
mosféricas de que anteriormente nos hemos ocupado (421) ata~-
can & veces la resistencia deun muro las humedades provenien—
tes, ya del terreno sobre que insiste y que por la accion capilar
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pueden invadir toda la masa de la obra, ya de las tierras conti-
guas si el muro es de sostenimiento.

En el primer caso basta en muchas circunstancias proceder
al saneamiento del suelo en que el muro se apoya, y con este
fin se establece 4 lo largo del paramento y algo mas bajo que
los cimientos un tubo de drenage, que vierta al exterior las
aguas absorbidas, bien conduciéndolas & una distancia mas ¢
ménos grande, bien haciéndolas llegar & un pozo abierto con
este objero. Siesto no fuera suficiente, se establecen dos zanjas
6 tubos de saneamiento, préximo cada uno 4 su respectivo pa-
ramento.

Si la humedad del suelo fuera poco considerable, basta por
lo regular revestir las caras del cimiento hasta una pequeiia
altura por encima de la superficie del terreno con una capa de
cemento puesta de la misma manera que se dijo al tratar de
las contraroscas de las bévedas. En circunstancias escepcio-
nales puede combinarse este sistema con el saneamiento prévio
del terreno.

En el segundo caso, ya dijimos (163) las precauciones con
que debe construirse un muro de esta clase; pero si aqnellas se
han desatendido es preciso establecer los medios necesarios pa-
ra dar salida al exterior 4 las aguas que pueda contener el ter-
raplen. Para esto se practican con barrenas taladros & través
del muro, que llenen las funciones de los mechinales, y 4 ve-
ces se revisten con tubos de fundicion que se hacen entrar méis
6 ménos en el terraplen para absorber su humedad é impedir
que moje el paramento interior. Estos tubos suelen tener de 7 4
8 centimetros de didmetro por 1,225 de longitud, y se encuen-
tran en todo su contorno provistos de pequeiios taladros ebnicos
ensanchados h#cia el interior, siendo tambien cdénica su for-
ma general, para que se puedan unir enchufindclos.

Si este procedimiento no basta, hay que apelar & establecer
detras del muro una zanja de saneamiento y hacer uso de los
medios que se indicaron al tratar de la construccion de estas
obras, 4 fin de impedir que puedan perjudicar & la fibrica las
aguas contenidas en el terraplen.

432, Observacion.—No basta conocer la causa que origina
una alteracion enalquiera en las'condiciones de resistencia de
un muro, sino que es preciso ademds apreciar con suficiente
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exactitud su intensidad para adoptar en cada caso el remedio
mas apropiado. Sin este exdmen prévio, no tan solo pudiera
adoptarse un procedimiento perjudicial, como seria, por ejem-
plo, un enlucido en el paramento cuando la humedad provenga
de las fundaciones, puesto que no pudiéndola entonces trasu-
darsubiria més por efecto de la capilaridad, sino que, aun adop-
tando el procedimiento conveniente, sus resultados habrian de
ser mds 6 ménos ineficaces y exigir nuevas operaciones, que
harian en definitiva el sistema largo y costoso.

Es preciso, por lo tanto, si se quieren evitar estos inconve-
. nientes, tomar durante la construccion las mayores precau-
ciones, asi respecto & la naturaleza de los materialesempleados
y su mano de obra, como en la manera de anular las causas ex-
teriores que puedan perjudicar la resistencia de un muro cual-
quiera.

ARTICULO II.
Bovedas,

433. Generalidades.—Las bévedas estin expuestas, de la
misma manera que los muros, & influencias exteriores que
pueden ocasionar en sus paramentos degradaciones, cuya repa-
racion se lleva & cabo empleando los procedimientos descritos
en el articalo anterior.

Con frecuencia sucede que en una béveda aparecen agrie-
tamientos, originados, no por falta de resistencia de la bdveda
misma, sino por ceder més 6 ménos los apoyos sobre que insis-
te, como acontecid en el Conservatorio de Artes de Paris, y en
tal caso, es preciso reforzar éstos despues de vueltos & colocar
en su primitiva posicion, si es posible, 6 reducir el empuje de
la béveda sobre los mismos. La primera operacion, ya hemos
dicho como se verifica, segun las cireunstancias, y en cuanto
4 la segunda, se adoptan disposiciones muy diversas en los dis-
tintos casgos que pueden presentarse.

Si las degradaciones de la béveda no dependen de movi-
mientos en sus apoyos, hay que repararlas de la misma mane-
ra que se dijo en los muros, ya rejuntindolas 6 reponiendo cual-
quier desperfecto de poca importancia que haya experimenta-
do, ya apelando & las inyecciones con morteros de cemento.

29
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434. Refuerzos auxiliares. —Cuando el empuje de la bove-
da es tal que pueda alterar la posicion de sus apoyos, es facil
impedir este efecto colocando en sus arranques una série de
barras de hierro que vayan de un apoyo 4 otro, si la boveda es
de caflon, las que despues de atravesarlos se sujetan del lado
exterior por medio de tuercas, segun se dispuso en el ejemplo
citado del Conservatorio de Artes.

En el caso de ser la boveda esférica 6 en rincon de claus-
tro, es ficil conseguir el mismo objeto sin que el refuerzo
quede aparente. Para esto se establece en los arranques por el
trasdds un fuerte marco 6 cineho de hierro que ajuste bien con
la fabrica de la béveda, 4 cuyo fin, y si ésta no es de grandes di-
mensiones, se suele caldear préviamente; pero si esto no es po-
gible, se verifica el ajuste por medio de cufias de hierro coloca~-
das 4 ciertos intervalos, rellenando los espacios intermedios con
buen mortero. A veces, se establece otro cincho & cierta altu—
ra, ligdndose con el primero por medio de barras 6 flejes, con-
solidéndose de esta manera una zona m#ésd ménos ancha de la
béveda.

Siempre que estos refuerzos phedan combinarse con algun
aligeramiento en las cargas que actian sobre la héveda, su
efecto serd més eficaz y seguro.

435. Reparaciones parciales.—La extraccion y reposicion
de un sillar degradado en un muro, no presenta grandes difi-
cultades, atendida su forma prismética; pero no sucede lo mis-
mo con las dovelas de una bhéveda, por la cuneiforme que afec-
tan. Es preciso para esto emplear medios especiales; y 4 fin de
formar idea sobre este particular, describiremos el procedi--
miento seguido en la reparacion de un puente de Léndres.

Las dovelas de este puente eran de piedra tierna, y habién-
dose destruido por el paramento varias de ellas se traté de
reemplazarlas por otras de la conveniente profundidad y de na-
turaleza mas resistente. Para esto, se comenzb por rebajar has-
ta una profundidad variable de 0,™30 & 0,60 la dovela 6 do-
velas que se iban 4 reparar, y despues de ignalar bien las pa-
redes de este rebajo, se colocaron en el espacio que ocupaba ca-
da dovela dos trozos de la nueva piedra, dispuestos de una ma-
nera especial.

Sea mnpyg (fig. 784) el hueco que se trata de llenar con log,
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dos nuevos trozos ¢ y &: el primero, que es el mayor y se colo-
ca inferiormente, tiene la forma de cufia de las dovelas en ge-
neral y se sitiia en la misma disposicion que éstas; y el segun-
do, aunque afecta la misma forma, se le pone de modo que su
cabeza mds ancha resulte en el paramento. Las dos caras de
estos trozos que han de quedar en contacto tienen dos 6 més
cajas circulares que se corresponden, de las cuales presentan las
de la parte inferior una profundidad mitad que las de la supe-
rior, colocindose en estasiltimas una falsa espiga de piedra du-
ra, de 0,125 de largo, 0,075 de didmetro en el centroy 0,060
en los extremos: estas espigas se mantienen provisionalmente
en los trozos & sin presentar por la parte inferior ninguna sa-
liente. Ademés, hay aberturas cilindricas de unos 15 milime-
tros de didmetro, que van desde el fondo de estas cajas 4 los
chaflanes que forman el almohadillado.

Preparadas las piedras como se acaba de decir, se coloca
primero la inferior @, que insiste en la oquedad, por el inter-
medio de una capa deé mortero y se sostiene provisionalmente
con pequeiios codales puestos en el hueco que ha de ocupar la
otra parte 2, la cual se coloca despues con sus caras de contac-
to recubiertas con mortero y llevando en su caja la espiga que
se sujeta con la cuerda 4. El trozo & se introduce 4 golpe de
mazo hasta que se correspondan las cajas, en cuyo caso se tira
del extremo ¢ de la cuerda, para hacer que la mitad de la llave
6 espiga ocupe la caja de @, segun se ve en la parte inferior de
la figura. Se puede suprimir el taladro en , empujando la llave
desdeel d por medio de una varilla de hierro. Hecho ésto, se
vierte por ¢ buen mortero de cemento que llena los huecos que
habian quedado.

La longitud de los trozos & en el paramento no suele pasar
de 0,m75, para que no sea dificil su introduecion, mientras que
la de los trozos @ no exige esta limitacion, 'y se arregla & las
dimensiones de la cavidad que se ha de reparar.

436. Modificaciones.—Pudiera simplificarse mucho el pro-
cedimiento anterior, obteniéndose resultados més seguros y con
mayor economia en la mano de obra y gasto total haciendo
uso de buenos morteros de cemento.

Para esto, bastaria labrar un prisma ¢ sillar, cuyos lechos
fueran paralelos y que pudiera entrar por la cavidad practi-
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cada en la béveda. Una vez colocado por los medios usuales é
insistiendo sobre mortero ordinario, quedard encima del sobre-
lecho un hueco prismético de base triangular, que puede re-
llenarse ficilmente inyectando mortero de cemento, 4 cuyo fin
se practican en el sobrelecho dos pequeiios rebajos que lleguen
al paramento. Lleno este hueco con el mortero que en su répi-
do fraguado se une con energia 4 los sillares superior é inferior,
éste llena el mismo objeto que una dovela de la forma ordinaria.

Pudiera promoverse atin més la union entre el mortero y el
sillar, si en el'sobrelecho de éste se practican pequetios rebajos
0 estrias en la direccion conveniente.

437. Observacion.—En las reparaciones de poca importan-
cia de las bovedas se puede proceder desde lnego 4 los trabajos
necesarios al objeto; pero cuando hayan de ser generales y
puedan afectar algo 4 la resistencia de la construceion es pre-
ciso establecer préviamente cimbras, apuntalamientos y demds
medios auxiliares para impedir que la obra llegue 4 resentirse
por los trabajos de reparacion. El estudio detenido de los que
sea necesario realizar en cada caso de aplicacion determinara la
necesidad é importancia de las construcciones auxiliares que se
hayan de emplear. .

ARTICULO III.

Conservacion y reparacion de las demadas obras.

Despues de las consideraciones y procedimientos expuestos
en los dos articulosanteriores, poco tenemos necesidad de afadir
para comprender desde luego la naturaleza de los trabajos que
serd necesario llevar 4 cabo en las demés partes que entran 4
formar lag construceiones. Por lo tanto, solo indiearemos las
operaciones principales que hay que ejecutar en los casos de
més frecuente aplicacion.

438. 8uelos.—Cuando el entramado es de madera y ha
experimentado cualquier degradacion parcial, se reemplazan 4
veces el ¢Abio 6 cabios daflados por otros nuevos, 6 si es posible,
se conserva la parte no alterada y se liga con el resto por medio
de embrochalados convenientemente dispuestos. Si solo hay que
reforzar algunas piezas, se hace uso de flejes de hierro 1 otras
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piezas de madera; pero si la causa de destruceion es permanen-
te, como sucede en muchos casos con la humedad en los puntos
de empotramiento, es necesario quitarla antes, apelando 4 los
medios que ya hemos deserito.

Procedimientos parecidos de reparacion se adoptan si es de
hierro el entramado, prestindose el material con mas facilidad
4losrefuerzos y ensamblajes que sea necesario ejecutar. Ademés
debe renovarse la pintura cuando por su estado de deterioro no
preserve de la oxidacion al material.

La conservacion y reparacion del relleno 6 forjado no pre-
senta ninguna dificultad y solo en alguno de los casos anterio-
res se modifica el primifivo, estableciendo otro ménos pesado 6
de distinta naturaleza. Estos trabajos son tanto 6 mis sencillos
cuando se refieren & los techos y pavimentos.

439. Cubiertas.—Cuanto se acaba de decir respecto & los
entramados de los suelos, es aplicable 4 las armaduras de las
cubiertas, y en este caso son, por punto general, mas ficil de
ejecutar los trabajos.

El tejado puede encontrarse degradado, bien por desper-
fectos experimentados en las pizarras, tejas 6 planchas meti—
licas que le formen, bien por alteraciones en la resistencia de
los listdhes 6 tablazon sobre que insisten. En el primer caso es
facil reemplazar las partes deterioradas con nuevos materiales,
cuidando de enlazarlos convenientemente con los antiguos in-
mediatos: si son de planchas metdlicas se quitan las que pre-
senten grietas 6 taladros, 4 no ser que puedan taparse con sol-
daduras y la resistencia de la plancha sea tal, que no aparezcan
al poco tiempo nuevos desperfectos. En el segundo caso hay que
empezar por levantar el tejado y reponer las tablas 6 listones
que se encuentren en mal estado.

Estos trabajos conviene ejecutarlos en la época del afio en
que son ménos frecuentes las lluvias, y se llevan & cabo por sec-
ciones de pequeiia extension. A fin de que la marcha del agua
no sufra detenciones y de que la vejetacion no perjudique al
tejado, deberd limpiarse éste una vez al afio por lo ménos, ar-
rancando de raiz las plantas que le cubran y repasando con
mortero, si es necesario, lasg limatesas y limahoyas.

440. Empedrados.—Las depresiones de mayor ¢ menor ex-
tension gque aparecen en estas obras provienen, en la generali-
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dad de los casos, de asientos desiguales en la capa de arena
sobre que insisten ¢ en compresiones del subsuelo, ocasionadas
por las aguas de filtracion.

Cunando la extension deprimida es poco considerable, basta
por lo regular extraer las cuflas 6 adoquines que comprende y
volverlos 4 colocar, ya sobre una nueva capa de arena, ya sobre
otra de mortero & hormigon, segun las circunstancias, cuidando
de sustitunir el material roto 6 deteriorado por otro nuevo de la
misma clase. Si la'extension que se ha de reparar es grande, se
levanta por completo el empedrado y la capa de arena sobre
que insiste, restableciendo uno y otra, y separando en la obra
los materiales de distinta resistencia que hayan de formar el
primero,

Operaciones andlogas se ejecutan en las demés clases de
empedrados, renovando unas veces tan solo la parte exterior,
Cuando ésta es la finica qne ha experimentado desgastes 6 de-
gradaciones, y haciéndolo otras con la capa inferior y hasta el
subsuelo, si no llenan las condiciones que deben cumplir.

44]. Herrajes.—En las obras accesorias de las construc—
ciones, como maderas de puertas y ventanas, herrajes, etc., la
conservacion se reduce, por regla general, & renovar, las pin-
turas que las preservan de la accion de los agentes exteriores y
4 la reposiciont 6 ajuste de los clavos, tornillos, pletinas y demés
piezas que sirven para unir unas partes con otras.

A mas de esto, es preciso cuidar en los para-rayos de la per-
fecta union de todas las partes que entran 4 componerlos y de
renovar las soldaduras siempre que haya motivo para suponer
que hayan podido destruirse. El exdamen del estado en que se
encuentran debe verificarse una vez al afio, por lo ménos, y en
caso de notar cualquiera alteracion se procederd inmediata-
mente 4 repararla, pues como ya digimos al fratar de su cons-
truccion, los para-rayos son mis peligrosos que fitiles cuando, -
por una solucion de continuidad cualquiera, no llenan el objeto
4 que se los destina.

442, Observacion.—No enftramos aqui en la resefia de otras
operaciones secundarias que tienen por objeto la conservacion y
reparacion de obras de ménos importancia que las descritas,
porgue son conocidas de todos y estdn desde luego al alcance
hasta de los operarios destinados 4 ejecutarias.
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443.( Demoliciones.—Esta operacion, por mis sencilla que
parezca, debe ejecutarse tomando ciertas precauciones, 4 fin de
evitar desprendimientos peligrosos.

La demolicion de los muros se ejecuta por regla general em~
pezando por la parte superior 4 destruirlos por hiladas, si el
material de que estd compuesto es de grandes dimensiones, ¢
por zonas horizontales de més 6 ménos altura, en el caso con-
trario. Para esto se emplean picos, zapapicos, palancas, etc., con
los que se van desprendiendo los sillares 6 mampuestos del mor-
tero que los rodeaba, 6 trozos de la fabrica de ladrillo que com-
prenden cuatro y 4 veces més hiladas. Si se quiere aprovechar
el material se le hace bajar con cuidado empleando lus aparatos
descritos en otra ocasion, pero si no son utilizables se los deja
caer directamente al suelo.

En el caso de estar aislado el muro, y no teniendo grande
espesor, se puede apresurar su demolicion haciendo uso de va-
rios puntales situados en un paramento, dispuestos como ya
se ha dicho (426), los que fuertemente apretados hacen caer al
muro por el lado opuesto. Tambien se consigue el mismo obje-
10, cuandono es de grande extension, rodeandole horizontalmen-
te con una cuerda 4 cuyos extremos actiian tornos 6 directamen-
te hombres situados 4 un lado del muro y 4 tal distancia que
al caer no pueda dafiarlos.

Antes de proceder al derribo de un muro es preciso aislarle,
quitando todas las construcciones accesorias que sobre él se
apoyen, como bdévedas, suelos, cubiertas, efe., 4 fin de facilitar
la operacion y evitar desprendimientos peligrosos.

La demolicion de las bévedas de cafion seguido puede veri-
ficarse por secciones paralelas & las cabezas 6 por hiladas. En el
primer caso no presenta ninguna dificultad la operacion; pero
en el segundo hay que establecer préviamente los apeos nece-
sarios, & fin de impedir que al quitar la hilada de clave 6 cual-
quiera de las superiores se desprendan las demds. Estos apeos
son indispensables en las bévedas por arista y con lunetos, al
paso que pueden suprimirse en las esféricas, en rincon de cldus-
tro y sus andlogas, en las que la demolicion de una hilada no
lleva consigo la caida de las inferiores.

En los suelos y cubiertas, como en general en todas las de-
m4s obras, las demoliciones se llevan 4 cabo en gentido inverso
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4 como se verific su construccion, tomando siempre las pre-
cauciones necesarias para impedir que haya desprendimientos
en grande que sean peligrosos.

444, Trasporte de construceiones.—Alguna, aunque rara
vez, se ha llegado 4 trasportar censtrucciones de no grande im-
portancia, de un punto a otro poco distante, adoptando medios
ingeniosos para no perjudicar la fabrica de que estdan compues-
tas y hacerlas sustentar sobre una base resistente, 4 fin de que
la obra trasportada resulte con la necesaria solidez.

Entre las varias operaciones de esta naturaleza que podria-
mos citar, bastard & nuestro objeto resefiar ligeramente la que
se verificé en Bolonia en 1455 para el trasporte de la torre de
Santa Maria del Tempio, que tenia de altura sobre el suelo 25
metros, cerca de 5 de profundidad en los cimientos y un ancho
en la base de poco mas de 4 en cada lado. Esta masa de fibri-
ca se trasladd & una distancia de 13,230 por el ingeniero Fio-
ravanti.

Para conseguir el objeto se comenzé, segun expresan los
anales de aquella época, por construir la base en que habia de
asentarse la torre y por abrir con la profundidad conveniente una
zanja de comunicacion entre la posicion primitiva y la que ha-
bia de tener despues. Hecho esto, separ6 Fioravanti la torre del
cimiento antiguo, haciéndola insistir sobre rodillos de roble con
fuertes cinchos de hierro, despues de haberla revestido con pie-
zas de madera resistentes y bien ligadas: por medio de cuerdas
que la rodeaban y tornos establecidos 4 los lados de la zanja y
por la parte anterior y posterior, se empezé el movimiento de
la torre. No obstante la rotura de dos rodillos y de haber toma-
do una marcada inclinacion por esta causa, cuando estaba como
4 la mitad la operacion, se restablecié 4 la posicion normal colo-
cando nuevos rodillos, y continué en su marcha hasta apoyarse
sobre el cimiento que se la tenia preparedo. Esta torre asi tras-
portada subsistié hasta 1825, en cuya época se la derribd.

Segun se ve, el procedimiento no difiere en la esencia del
seguido en el trasporte del gran monolito de que nos ocupa-
mos en el ntim. 192, '

445, Conclusion.—Hemos llegado al término del trabajo
que nos habiamos propuesto realizar, por mas que la materia se
preste & darle mucho mayor desarrollo. La adopcion de las re~
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glas y preceptos establecidos en este libro, que 4 primera vista
pudiera creerse que no tienen entre si toda la conexion que
fuera de desear, depende principalmente del criterio propio del
constructor, el cual debe en cada caso de aplicacion poner en
armonia el objeto é importancia de la obra que haya de ejecu-
tar, con los medios de realizarla y naturaleza de los materiales
que deban emplearse ¢ de que pueda disponer.

El conocimiento de los tltimos, y el exdmen detenido de las
condiciones que deba satisfacer la construccion que se proyec—
ta y de sus peculiares circunstancias, bastaran en la generali-
dad de los casos, no tan solo para adoptar, despues de un razo-
nado exdmen, el sistema de ejecucion més conveniente, con
arregle 4 lo establecido en esta obra, si que tambien dard mér-
gen en muchas ocasiones 4 modificar convenientemente los pro-
cedimientos deseritos.

En construcciones de un caricter especial, como puentes,
tineles, obras maritimas, ete., ete., los sistemas y medios de
ejecucion difieren con la naturaleza y condieciones de cada obra,
segun se explican en los tratados especiales que se ocupan de ca-
da una de estas materias,
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APENDICE I.

Procedimientos mecanicos en la cubicacion de
tierras.

El ilustre ingeniero Sr. Saavedra, ha deducido un nuevo
método para la cubicacion de tierras, cuyos buenos resultados
préacticos ha sancionado la experiencia, el cual vamos 4 dar &
conocer con arreglo & nna nota publicada acerca de este par-
ticular.

Como digimos al principio del nim. 26 del texto, cuya no-
tacion conservaremos en este apéndice, supondremos que cada
semiperfil trasversal estd formado por el cuadrildtero apge (fi-
gura 27), para lo que se puede seguir el procedimiento grifico
descrito en el nim, 20 6 deducir una expresion analitica, que
dé el resultado que se busca (a). En este supuesto, hemos de-
ducido (pag. 45), para valor del drea del cuadrilatero referido,
la expresion
., (7162

Al X,
cuya representacion grafica vamos 4 obtener.

Empecemos para esto por prescindir por el momento del
término */,12t, que es constante en cada clase de terreno, y ha-
gamos ‘/,(y-+I1t)>=x": el valor 4 del area buscada, que llama-
remos %', serh en este caso

—4 12t (A)

XI
e (B)
que es la ecuacion de una recta, pasando por el origen de coor-

denadas rectangulares.
Estas rectas, se construyen trazando desde un punto arbi-

r

(a) Véase Nouvelle methode pour le caleul exact des aires de déblas
et remblai, par L. K. Wojciechowski,
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trario B (fig. 785) una paralela al eje de las &' y tomando en
ella una distancia BC=—=4 B><¢: despues se marca & partir del
punto €, y 4 uno 1 otro lado, segun sea el signo de #, una sé-
rie de divisiones tales que la longitud D referente & una cual-
quiera de cllas sea igual 4 4 B><#z, y entonces la recta 4 2 que
una el punto 2 con el origen serd la recta buscada, puesto
que tendremos :
PATAB A AN U T ]
S5 BD T BO=tD AB—a) ==

En la préictica se reemplaza la linea 4 2 por medio de un
bilo fijo 4 un estilete colocado en el origen, que se tiende y ha-
ce pasar por la division que en la escala £C de las @ exprese
la inclinacion del terrenoc. ;

Determinemos ahora los valores de #”, que ya hemos visto

9 -
tienen por expresion lL'J._'é_:‘E‘_: para evitar su cdlculo en cada per-

fil se toma en una paralela '@ al eje de las 2" y 4 partir de
27 las longitudes que representan los diversos valores de esta
expresion para cada uno de los que tome y, 6 sea la cota roja,
escribiendo en su extremo tan solo estos iltimos, y de este mo-
do bastar4 mirar la graduacion para obtener desde luego la
abscisa @’. En este supuesto tendremos que la longitud de la
ordenada de la linea 4 2 que marque el hilo correspondiente &
la abeisa #, serd el valor que, para la cota roja y, tomard el

: 2
término (Y+1)" de la formula (A).
(2 {t—x)

El segundo término, constante y negativo, se resta del pri-
mero colocando la paralela #GF & una distancia del eje de las
2’ ignal 4 '/,7%, y midiendo los valores de 7' 4 partir de dicha
paralela, que de esta manera representardn el drea buscada A .

Se evita trazar las ordenadas y se facilita su medicion por
medio de una plantilla 6 muleta graduada PP que aparece en
mayor escala en la fig. 786, la cual se mueve 4 lo largo de una
regla directriz, colocada de modo que el cero de las divisiones
de la muleta esté siempre en la paralela #'G en que van escri-
tas las cotas rojas (a). Por lo tanto, queda reducida la deter-
minacion del drea del semiperfil & tender el hilo, haciéndole

(a) Una linea marcada en el plano indiea la posicion que debe ocu-
par el canto de la regla directriz, para que esto se verifique.
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pasar por la division de la escala de las @ que indiquen la in-
clinacion del terreno; 4 apoyar la muleta 2 sobre la regla di-
rectriz corriéndola hasta que el cero de la escala coincida con
la graduacion de la cota en la recta #'@, y 4 leer en dicha es—
cala la longitnd correspondiente desde cero hasta el punto de
encuentro con el hilo.

Si la naturaleza del terreno varia, tambien variari el valor
de ¢, y por Jo tanto, el punto ' que fija la entrada de la escala
de las @, la dlbtﬂncld '/, 12t que determina la posicion de la
recta Z'G y los valores */,(y+1t)? que representan las longitudes
con que se gradila esta linea: seria preciso, por consiguiente,
trazar varias escalas de cotas, gradudndolas con arreglo & los
nuevos valores de £. En cuanto 4 los de @, como son indepen-
dientes de #, solo varian la distancia B C del punto de entra-
da de las escalas de estas inclinaciones, y con objeto de evitar
confusion, se marcan sobre una regla mévil WV (fig. 786), no
sefialando sobre la recta B¢ mais que los puntos de entra-
da O, relativos a cada talud: con estos puntos se hace que
coincida siempre el cero de las escalas de la regla M. Esto
presenta ademds la ventaja de poder colocar el extremo del
hilo que pasa por las divisiones de @, en el mismo plano de la
cara superior de la plantilla y el punto de union con el estile-
te, evitando las inexactitudes que por causa de la direccion
del hilo se presentarian en otro caso.

Cuando los taludes de la explanacionson de % 6 '/, la lon-
gitud B que determina la posicion del punto de entrada es res-
pectivamente igual 4 4 4 B 6 10 4 B, siendo preciso construir
un dibnjo de dimensiones exageradas y resultando muy obli-
cuas las intersecciones del hilo. Uno y otro inconveniente se
evitan reduciendo la escala de las inclinaciones » para los ta-
lndes referidos y haciendo otro tanto en la misma proporcion
con las cotas y.

Todas estas escalas y graduaciones se dibujan sobre un ta-
blero, 4 fin de practicar las operaciones con mayor facilidad,
representando la fig. 786, como la mitad de dicho tablero, que
va provisto de cepos para sujefar la regla directriz y la de
las @. Las diversas posiciones que debe ocupar aquella para cada
talud, se marcan con lineas de trazo y punto, y se sefialan
nuevos puntos de entrada para el caso en que la longitud de
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la regla mévil no alcanzase & contener los valores de » que se
necesiten (a).

Cuando todo el semiperfil estd en desmonte é en terraplen
se obtiene sin dificultad su superficie procediendo de la manera
indicada; pero cuando hay & la vez desmonte y terraplen, la
cota  cambia de signo, y la formula (A) que expresa tan solo
la diferencia entre los triangulos sod y sée, (figs. 33 y 34, 14-
mina 2), no determina entonces las 4reas, sino los tridngu-
los 0bk y ked de las figuras 36 y 37. :

Para conocer por medio del tablero cuando hay desmonte
y terraplen, observaremos que la posicion limite del semiperfil
en desmonte, cuando la inclinacion del terreno es @, estd re-
presentada por el tridingulo rectingulo add (fig. 787), cuyos
dos catetos son !y Zz, y cuya superficie es '/, I’#. Todo semi-
perfil que con la referida inclinacion tenga un &4rea menor
que */, Pz, contendr4 desmonte y terraplen. Por otra parte,
dicha drea limite estd dada por la expresion (A) que puede
ponerse bajo la forma y'—*/, 2¢; luego igunalando ambos va-
lores, resultard para el lugar geométrico de los puntos corres-
pondientes la expresion,

g SR 12
"2——}’ == 2 17t
Eliminando # por medio de la ecuacion (B) para referirla & los
ejes rectangulares de la fig. 785, y tomando 'su signo positi-
vo, resultard para el lugar geométrico buscado la ecuacion
2
yi=3x
que corresponde & una pardbola pasando por el origen de
coordenadas. Por lo tanto, siempre que la interseccion del hilo
con la muleta resulte entre esta parabola y el eje de las 2" ha-
brd desmonte y terraplen; porque en la misma direccion del
hilo, es decir, para la misma inclinacion # del terreno, se en-
contrard otro punto que estard situado en la pardbola y dard el
drea limite, la cual serd mayor quela correspondiente al pun-
to citado.
De este modo se conoce desde luego si hay en un mismo

. (a) El dibujo de la figara estd hecho 4 escala con cuidado, represen=
tando como ejemplo el caso en que {=4; y=06,40; x—=-+0,73, y dedu-
ciéndoge para el 4rea 17,80 metrog cuadrados,
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semiperfil desmonte y terraplen, y en tal caso la formula (A)
dard como sabemos la diferencia entre uno y otro. Para dedu-
cirla con el tablero se observard que aunque la cota ¢d, es de
-desmonte (fig. 37) el talud do es de terraplen y se obtendra
colocando la muleta y reglas en las posiciones que correspon-
den & este iltimo, tomando la cota roja por debajo del cero 4
causa de su signo negativo: es conveniente, para no entorpe-
cer el trabajo, anotar el perfil y dejar la determinacion de la
diferencia para cuando, terminada la medida de las dreas de
desmonte, se coloquen las reglas en las posiciones correspon-
dientes & los terraplenes.

: La superficie del tridngulo en desmonte ¢dk, es igual 4
.

55 Y para construirla con el tablero se [llevan sobre el eje
delas 2’ (fig. 785) y 4 partir del origen la série de los va-
lores de % escribiendo en las graduaciones, no estos valores,

sino los de las cotas 4 que correspondan, anilogamente 4 lo
hecho en casos anteriores. El punto de entrada de la escala de
las  se coloca en el encuentro B de la linea de cotas con el eje
de las ' y la regla directriz de la muleta & distancia conve-
niente para que su cero se mueva siempre sobre el eje de las @',
Tendiendo el hilo en la direccion que indica el valor de z sefla-

&
lara la cantidad %la division en que encuentre & la muleta, es

decir, que expresara la superficie del tridngulo en desmonte, la
cual, afiadida 4 la diferencia ya mencionada, dardlade terraplen.

Si en vez de estar la cota roja en desmonte estuviera en ter—
raplen, las consideraciones y la ecuacion que hemos deducido
serian las mismas y solo cambiaria el ancho de la base de la ex-
planacion, por cuya razon seria preciso construir otra parabola
con el nuevo valor del pardmetro. En la construccion de la
figura 786 se han tomado para el semi ancho /, los valores 3,00
y 2,250, y las pardbolas se distinguen con letreros 4 fin de
evitar confusion. Para los taludes de !/, y !/,o se han trazado
otras dos pardbolas por la diversidad de escalas.

Cuando una ordenada cae bajo la parabola de desmonte, y
al tratar de determinar la diferencia con el terraplen, cae ex-
terior 4 la pardbola que corresponde 4 este ultimo, el semi-perfil
no comprende entonces més que desmonte, y su seccion ocupa



464
una posicion intermedia entre los dos tridngulos 4 DB y 4 D" B"
(fig. 788), siendo BD y B"D" respectivamente iguales 4 los
semi-anchos de la explanacion. En efecto, dicha diferencia es
igual 4 la de los otros dos sod y sbe (fig. 37) que en el limite,

S 2
cuando el terraplen se reduce 4cero, es igual 4 rx

ponde, como ya hemos demostrado, & la pardbola de terraplen;
resultando que toda ordenada exterior dard un &rea mayor, y
por consiguiente un tridngulo tambien mayor que ocupard una
posicion andloga & la A B'D' (fig. 788).

Haciendo uso de la fig. 786 que hemos descrito, no se han
determinado més que las éreas, debiendo procederse por los sis-
temas ordinarios para calcular los volimenes. Sin embargo,
haciendo algunas modificaciones en el tablero en que se traza
la referida figura, se pueden representar gréificamente los vo-
limenes por medio de superficies en que las ordenadas sean
izuales 4 las 4reas de los perfiles trasversales y las distancias
entre éstos sean las que les correspondan, segun vimos en el
ntumero 35 y siguientes del texto.

Para aplicar este procedimiento se prepara una tira de papel
trasparente, trazando & lo largo de ella una recta sobre la que
se- marcan las distancias de los‘perfiles, y se levantan perpen-
dicularmente 4 uno y otro lado las ordenadas. La parte central
del tablero en que se determinan las Areas se forma de cristal,
recubierfo de un papel muy frasluciente, en el que se dibujan
las escalas de las cotas. En una ranura practicada en el marco
del tablero se empotra la escala de las @, que puede moverse
longitudinalmente, y euyo plano superior, en el que van las di-
visiones, enrasa con el del tablero, La tira de papel que se ha
preparado desliza 4 lo largo de éste, por medio de dos tornos 6 ro-
dillos colocados en los bordes opuestosdel tablero, los que tienen
ademds un movimiento trasversal con objeto de mantener en
coincidencia la linea de distancias de la tira con la escala de
las cotas que corresponden en el tablero. Al correr de este
modo la tira de papel sobre el eristal arrollindose en un rodillo
v desarrollindose en el ofro, cuando pasa cada ordenada (que
en este tablero hace el efecto que 13 muleta en el anterior) sobre
la cota & que su perfil se refiere, se tiende el hilo en la direc-
cion que indique la escala de las # y su punto de encwentro con
la ordenada determinard una longitud que serd igual al 4rea,

que corres-
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sin haber tenido necesidad de deducir el valor numérico de esta.
Uniendo todos estos puntos, tendremos la representacion de los
voliimenes que buscibamos. Terminada la tira, se la invierte, y
repitiendo la misma operacion para los semi perfiles situados al
otro lado del eje, se obtendrd una nueva superficie que unida
4 la que antes se ha obtenido, representarin los voliimenes to-
tales y podrin medirse facilmente con planimefros 6 por los
medios que se indicaron en el nim. 18 y siguientes del texto.

Hasta aqui hemos supuesto que no estaban dibnjados log
perfiles trasversales; pero si lo estuvieran es facil obtener los
resultados que se buscan de la siguiente manera, suponiendo
que el semi perfil estd limitado por cuatro lineas rectas.

La ecuacion (A) anterior se puede descomponer, prescin-
diendo por el pronto del segundo término y dando al primero
la forma 3

y-+it
(y+1t) .
2
lo que mos dice que el 4drea que representa, 6 sea la del tridn-
gulo A £ D (fig. 789), es una cuarta proporcional & las tres
cantidades y+-7¢, 3;—;'—?, ¥ 2, de las que las dos primeras repre-
sentan la base 4 Z y la altura Z'F de dicho tridngulo.

Si ahora se toma en la horizontal que pasa por el punto 4 y
4 partir del & en que corta 4 la vertical 27, limite de la es-
planacion, una magnitud # & igual & 2, y refiriendo horizon-
talmente el punto Z en que el talud de la explanacion encuen-
tra el eje del perfil 4 la citada vertical en el punto #, y si por
tltimo se unen los puntos # y G por una recta que se prolon-
gue hasta encontrar en / al mencionado eje, la distancia 47
representard el drea del tridngulo 4 #D. En efecto, por ser
equidngulos los tridngulos Z#7 y FGH se tendra.

EI EF
FH

poniendo por XA su igual AE:y-i—lt y por Z' A su valor :%
se deduce.
y-+1t

FE<EF W (g2

El= B D) _2(t_ij)=Area.AED.

30
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Para conocer esta superficie bastara por lo tanto medir la
longitud #7 y restando la constante ) %, &rea del tridngu-
‘wulo BEC, se tendra la que buscamos,

Si en vez de tomar G A, igual 4 2, tomamos una magnitud
doble 6 sea igual 4 4, la recta G#' cortard al eje de la expla-
nacion en un punto, cuya distancia al & serd la mitad de la
obtenida anteriormente y representara la semidrea que se bus-
ca. Esta modificacion, sin alterar en lo mis minimo el proce-
dimiento, pues el tener que duplicar la longitud medida se evi-
ta empleando para practicar esta operacion una escala mi-
tad de la en que se hallen dibujados los perfiles, ofrece la
ventaja de obtener los puntos que se buscan por interseccio-
nes mejor definidas y con mas exactitud en las lecturas.

Pudiera suceder que el punto @G cayera 4 la izquierda del
eje de la explanacion (fig. 790) y que el 7 resultara por bajo
de la base del perfil. Aplicando 4 este caso las consideraciones
anteriores, se deducira que la longitud Z7 representa el drea
del tridngulo 4 ZD.

Si & partir del punto # (figs. 789 y 790) se toma una
magnitud Z'V, en la escala que sirve para medir las longitu-
des que representan las dreas, y que sea igual al término sus-
tractivo */,Z%¢, la distancia 7/V nos dard el drea del semiperfil
y la BN, diferencia entre Z'Z y LN, sera igual a lt—'/,0%.
Vemos, pnes, que en el primer caso (fig. 789) basta para obte-
ner el drea del semiperfil afadir 4 72 la longitud BNV, 6 sea
dicha diferencia; y en el segundo (fig.790), restar de esta la lon-
gitud B7 correspondiente & este caso; lo cual puede generali-
zarse diciendo que en todos los casos, para determinar la lon-
gitud que representa el drea del semiperfil hay que verificar la
suma algebréica de las dos magnitudes BV y B/, consideran-
do esta positiva cuando se encuentre por encima de la base de
la explanacion (fig. 789) y negativa cuando esté por debajo
(fig. 790).

Con el fin de efectuar de la manera mé#s breve tanto la cons-
truccion geométrica cuanto la medicion de la longitud que re-
presenta el drea que se busca, se hace uso de una regla repre-
sentada en la fig. 791. Sus dimensiones se determinan aten-
diendo & los valores que hayan de darsed £ y 4 /, y 4 la escala
en que estén dibujados los perfiles trasversales: para fijarlas en
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el tipo que presentamos, se han adoptado para ¢ losde 1;4 y
10; y para /, 3 metros en el desmonte; y % y 2,5 respectivamen-
te en el terraplen, que son los mismos que ge han tomado para
la construccion del tablero referido; y en cuanto & escala del

dibujo de los perfiles se ha supuesto la de 5.

De estos datos se deduce la longitud que debera tener la re-
gla (fig. 791) que como despues justificaremos serd por lo mé-
nos 0,024, siendo su ancho el necesario para que colocada so-
bre el papel disten 0,016 las dos rectas paralelas que se mar-
carian con un lapiz siguiendo sus bordes longitudinales, que
es la magnitud de 4 metros en la referida escala de %ﬂ En uno
de los citados bordes se marca la division correspondiente 4 la
escala de 5{1'—0, mitad de la anterior, y en el otro las longitudes

que sirven para facilitar la medicion, asi como el ancho de cua-
tro metros cumple el mismo objefo en lo que se refiere 4 la
construccion geométrica, 6 sea determinacion de los puntos and-
logos al 7 (figs. 789 y 790). Las sefiales I, IV y X limitan las
longitudes contadas 4 partirde la horizontal que pasa por el cen-
tro del boton de la regla, para los diversos valores del término
{t apreciados en la escala de 2-35, correspondientes 4 los de t—=1,
t—4 y t=10 del talud de la esplanacion; y los puntos designa-
dos con los ntimeros 1, 4 y 10 determinan las magnitudes con-
tadas desde el mismo origen, pero en sentido contrario que las

anteriores y medidas en escala de 5—;—0 , delos valores correspon-

dientes 4 la expresion //—"'/,#*, para los de ¢ anteriormente in-
dicados.

El punto 7" designa elextremo de la longitud representativa
de esta diferencia en el caso del terraplen, y el 7" el relativo
4 la magnitnd /¢ en idéntico caso. Como se ve, se ha invertido
la colocacion de estas sefiales, que figuran: la primera entre las
correspondientes & /£ en los diversos casos de desmonte, y la se-
gunda entre los de la diferencia ##—*/,2%¢. Kl manejo de la
regla y la consideracion de que un perfil en terraplen, prescin-
diendo de los valores particulares de 7 y Z, puede considerarse
como uno en desmonte invertido, justifican la inversion dada 4
las sefiales que han de servir para determinar las dreas de aque-
1la naturaleza.
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Una vez conocides el fundamento y disposicion de laregla,
féeil es comprender su uso. Colocada en la 'posicion que in-
dica el rectingulo JK LI (figs. 789 y'790) esdecir, coincidiendo
su borde derecho con la vertical que pasa por el punto 2, in-
terseccion de los taludes del terreno y de la esplanacion, y de
modo que el origen de las distancias marcadas en dicho borde,
6 sea la horizontal del centro del boton, coincida 4 su vez con
la base BC de la esplanacion, se podran marcar los puntos
G y F; el primero sefialando el ancho de la regla, que ya he-
mos dicho representa 4 metros, en la horizontal que pasa por
el extremo 4 de la cota; y el segundo trasladando 4 la verti-
cal DF el punto designado por el niimero romano igual al ta-
lud de la esplanacion; pues segun se ha dicho, los citados nii-
meros limitan las longitudes correspondientes 4 los valores
de Z¢.

Hecho esto, se levanta la regla y se marca la interseccion J
gue determina la longitud 7B, 4 la que hay que afiadir la cor~
respondiente al valor de la diferencia /¢ — 3¢ /2¢, si como su-
cede en la fig. 789 queda por encima de la base de la esplana-
cion; 6 cuya magnitud hay que restar de esta diferencia, si co-
mo representa la fig. 790 resulta el punto J por bajo de la men-
cionada base.

Estas operaciones se efectian facilmente merced 4 las sefia-
les marcadas con nuimeros ardbigos en el borde de la regla.
Para conseguirlo, basta colocar ésta de modo que el borde en
que estd marcada la escala de - coincida con la vertical 7%
que pasa por el eje del perfil, coincidiendo 4 la vez con la base
B de la esplanacion la seiial marcada con el ntimero arabigo
igual al talud en el perfil que se considera. Colocada. de este
modo la regla, se marca en la vertical /%' el punto central de
la escala de %, 6 sea el que tiene la division 60, y que cor-
responde 4 la horizontal que ha servido de origen para contar
las longitudes que figuran en el borde superior, y asi quedard
determinado el punto V (figs. 789 y 790), cuya separacion del 7
medida con la escala de ~5~;3 nos da el valor del drea del semi-
perfil; pues habremos efectuado en la primera figura la suma
geométrica de las dos distancias /B y lt—345 1%, y en la se-
gunda la diferencia de estos valores, -
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Con objeto de no tener que marcar el punto 2V ni mover la
regla para medir la distancia V., convendria situar el cero de
la escala en el centro de la regla, & sea en la horizontal que ha
servido de origen para contar las longitudes que representan
los valores de /¢ y /6— )4 (; pues dispuesta de este modo bas-
taria leer la division con que se correspondiera el punto 7 una
vez colocada en la posicion que se ha indicado para sefialar aquel
punto; pero como esto obligaria 4 construir una regla de longi-
tud excesiva si habia de contener snficiente ntimero de divisio-
nes para poder apreciar con una sola medicion la mayor parte
de las 4reas, se ha preferido disponer la numeracion de la ma-
nera indicada en la figura, y usarla como ya se ha explicado.
La expedicion que se adquiere trabajando con la regla permite
leer las divisiones de la escala 4 contar de la horizontal del
centro, sin necesidad de marcar el punto 2V, ni tener tampoco
que correr aquella para coincidir el cero con uno de los extre-
mos de la longitud que se quiere medir.

Hasta ahora hemos expuesto la manera de usar la regla
para el area de los perfiles de la derecha; pero si se hace girar
180° se ve facilmente que para que se halle en la nueva posi-
cion dispuesta para determinar las areas de los de la izquierda,
serd suficiente colocar las sefiales romanas y ardbigas en posi-
ciones simétricas 4 las que ocupen, respecto al origen, despues
de verificado el giro de 180°. Por lo tanto, para tener una re-
gla que satisfaga & este doble objeto, hay que marcar en uno
y otro sentido, &4 partir del origen 6 centro de la misma, las
longitudes correspondientes & log valores de /¢ y it—'/, %¢.
En este caso convendria contar tambien la graduacion de la es-
cala de % desde el mencionado origen en uno y otro sentido.

Con los valores adoptados para / y £ resultan para It y
lt— )4 1% los expresados en el cuadro siguiente, teniendo en
cuenta que los que corresponden 4 la primera se multiplican por
dos para reducirlos 4 la escala, mitad en que se aprecian los de
la segunda y se miden las 4reas de los semiperfiles.
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‘ t. 1. it. =Y 1

Terraplen,. l s
L

2,5 3,34 3,34— 2,08= 1,26

3 6,00 8,00— 4 50~_ 1,50

Desmonte.. . 4 3 24,00 24 00 18, 00— 6,00
10 3 60,00 60.00—45,00=15,00

De este cuadro se deduce la longitud minima de la regla,
que debe ser, como antes se ha dicho, 0,24, ¢i ha de marcar-
se 4 uno y otro lado del origen el valor de /¢ para el caso de
t=10, que siendo 0,060 exige en ambos sentidos, & partir de
dicho urigen, una longitud de 0,m12 para representarla en es-
cala de - 500- Tambien comviene observar que los valores de /¢

para el caso de /=1, y de /¢— }{/%¢ en el de (=4, estan repre-
sentados por la misma longitud 6,00; y por consiguiente que
cuando se construya una regla que haya de servir para deter-
minar las dreas de todos los semiperfiles, serd preciso marcar
con la doble numeracion IV; I 6 con 1; 4 los extremos de las
longitudes iguales4 6, tamadaa en los dos sentidos 4 partir del
origen de estas distancias,

Como los valores de la expresion /£—'/,/2 para los de £ en el
caso de terraplen, y en el de desmonte con talud de 1 por 1, di-
fieren muy poco, seria dificil marcarlos con claridad en la re-
gla, si ésta ha de servir para todos los semiperfiles, y en conse-
cuencia no cometer errores en su aplicacion. Con objeto de evi-
tar aquella dificultad y este inconveniente, creemos lo méas opor-
tuno usar dos reglas, dispuesta cada una para la determinacion
de los semiperfiles de cada lado.

Si el semiperfil (fig. 792) tiene una parte en desmonte y
otra en terraplen, se aplica el método general para determiner
la diferencia de lag dreas en desmonte y terraplen, que es el
resnltado que se obtiene, segun ya se ha expuesto, restando del
area del triangulo 4 D la del BC'E, 6 sea el valor de '/, 72, que
representa la tltima, y ecuya diferencia puede caleularse grafi-
camente, Para determinar el valor de cada una de aquellas su-
perficies, bastard hallar el de una de ellas, la del terraplen, por
ejemplo, que se aprecia ficilmente por medio de la regla, apli-
cando la construcion gréfica al tridngulo B('4, como se indi-
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ca en la figura, donde estd representada dicha érea por la lon-
gitud 4 7, cuarta proporcional 4 las lineas C' G'—4™, BC'y BA,
base y altura respectivas del tridngulo en cuestion.

En este caso es mis espedito considerar el perfil completo
(fig. 793) para determinar por dos operaciones las dreas en des-
monte y terraplen que en ¢l aparecen. Para conseguir esto en
lo que se refiere 4 la primera, se colocara la regla del modo que
indica la figura, es decir; coincidiendo uno de sus cantos con
la horizontal que pasa por el punto 2 y en la posicion que mar-
ca el rectangulo JALO; seiialando en la recta definida por el
borde inferior el punto €, en que estd cortada por la vertical
del extremo A de la base de la esplanacion, y uniendo dicho
punto con el 4, en que la vertical del de paso M encuentra @
la horizontal del borde superior; el punto de interseccion /V de
la recta, asi determinada, con la base del perfil, limita con el

M la longitud que, medida con la escala de %,representa el

irea del desmonte. En efecto; los dos tridngulos A ZC y A UN
son semejantes, y se tendrd por lo tanto

EA: EC:: AM: MN.

poniendo por Z'4 su valor 4,™, 6 sea el ancho de la regla, como
EC y AM son respectivamente la base y altura del tridngulo
de desmonte, resulta que el 4rea de éste estd representada por
la magnitud J/V medida con la citada escala.

Andloga construccion practicariamos para determinar el
drea del tridngulo 2'B'M en terraplen, colocando la regla en
la disposicion indicada por el rectangulo J'K'L'0'. Dicha drea
estara representada por V' en la escala de %, como es facil

deducir por la proporcionalidad de los lados homélogos en los
tridngulos semejantes 4'C'H' y A'MN'.



APENDICE II.

Tiempo invertido en la ejecucion de diversos
trabajos.

Hemos consignado en el texto de esta obra que el coste de
una construccion enalquiera depende del precio de los materia-
les y del importe de la mano de obra; y como el principal ele-
mento de la ultima es el tiempo que en ella se invierte, creemos
conveniente insertar aqui los valores de los resultados que se
han obtenido por la experiencia, para deducir este tiempo, en
el supuesto de que los operarios empleados tienen la fuerza y
destreza ordinarias, y de ser de diez horas el tiempo diario que
se destina al trabajo.

OBRAS DE TIERRA,

Desmontes (metro ctibico).

Horas
Tierra vegetal. .. ooen v suciveci saesiniooos 0,60
Idem ordinaria un poco mezelada,.......... 0,604 0,75
Idem franea......vou- S T A 0,90
Guadada il SRS i e sl S ST R 1,40 4 1,50
Tierra dura y pedregosa. «...occoeveevanes 1,20 & 2,00
Roca 5acada A DATTON0S . v vaes s eoesssssas 5,50
T'iro de pala (metro cibico)
TieprRveoetal. ol il o5 i s dea e e i wioia 0,65
Greda WO DaL ., e e b cr i e el Ta sl 0,75
FERo0Ul Sl De 18 s e et ietons shahe s i Tute (1 st bl nls 0,80
Tierra ligera........ 0,56
Idem fuerte ordinaria. ? 0,90
Idem muy dura mez-|[ .
clada con piedras.. . (¢ del desmonte. 1,12
Toba ordinaria....... 5 1.5
Idem muy dura...... 1,80
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T'rasporte (metro chbico).

Con carretillas 4 30, de distancia horizontal:
Tierrs; vegetalas i siis alteials sies o ne s e e ais
Tierra dura, piedra, greda...-.ccveoneaenn
Con carro de dos caballerias y 1,™3 de capaci-

dad 4 100 metros de distancia, comprendien-
G tel 65 Todh v SR WO M e el NS P P

A pisonedo (metro cubico).

Tierra vegetal gredosa,cce.ieeeeas i, .-
Idem franca arenosa ¢ fuerte
Idem gredosa y toba

---------------

......................

Revestido de cdsped (metro cuadrado).

EX{TROCION . sjs 00708 05 s lnlels s s i s ia sts st a s he T e b
Empleo sin comprender el trasporte..... St
Aproximacion y empleo

...................

OBRAS DE ARTE.
Carga (metro ciibico).

Mampuestos 1 hormigon en carretillas
Mampuestos en un carro

.......

-----------------

T'rasporte (metro clibico).

Trasporte 4 30 metros de mampuestos i hor=
migon en carretilla y en rampa de 0,08. (El
tiempo del trasporte aumenta en 0,21 por
0,01 de inclinacion de més)....cc0uvonn..

Trasporte & 100™ en un carro de 0,275 de ca-
pacidad, contando ida y vuelta...........

Trasporte 4 100™ de sillares 6 mampuestos en
un cangrejo, con un maestro y seis opera-
rios, iday vuelta. (Llevando ordinariamente
el vehiculo 0,m33, cada viaje serd ) del va-
lor puesto al lado).eeveeneneciecionnann.

Elevacion4 8™, de sillares, & razon de 0,21 por
metro (cibria servida por dos oficiales y seis
operarios; voliimen del sillar 0,375)

Horas.
0,45
0,55

0,06 & 0,07
0,50 4 0,66
0,40
0,64
0,50 41,30
0,60 & 0,80
1,30 4 1,45
0,70 4 0,80 .
0,775 4 0,85
0,50 4 0,80

0,087

0,195
0,96
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Silleria (metro ciibico).

Carretales en seco (un maestro, dos oficiales y
e o e Sr WA SO R A - e A L SE
Carretales con mortevo (un albafiil y un ope-
S A S iy A O S S A SRS
Muros rectos (un maestro un oficial y tres ope-
5155 5 0] [pPulste ey S R e e K S R
Muros cilindricos con el mismo personal. .. ..
Bévedas y fustes de columnas (el mismo per—
Sopal)e o S s et R
Aristeros de bévedas (idem id.).............
Metro cuadrado de enlosado vertical de 0,706
de espesor (idem id.)..covscraonn A

Mamposteria (metro cilibico).

Mamposteria en seco (un mampostero y un

53 o o |y e S S S S s
Idem con mortero y el mismo personal. ... ..
Idem id. con sujecion y andamios. .........

Ladrillo (metro ciibico).

Macizos ordinarios (un albafiil y un operario).
Muros que exijan andamios................

Paramentos (metro cuadrado.)

Mamposteria en seco con sujecion (un alba-

A SO e LU SE S
Idem con mortero y rejuntado (un albaiiil). ..
Muros rectos de ladrillo con mortero (un alba-

oS P PR e S et RS
En bévedas y partes circulares. ............
Rejuntado de muros rectos (un albamil). ... ..
Idem de bévedas (un albafiil). ......ooeiits

Horas,

2,00
9,46

3,38
4,05

6,75
10,13

1,31

0,80
1,00

1,20
1,80
1,00
1,60



LISTA DE LOS PRINCIPALES AUTORES CONSULTADOS,

Barré.—Elements de charpenterie métalique.
Betancourt.—Description de la salle d’éxercice de Moscon
Bruére.—Traité de consolidation des talus.

Byrneand Spons.—Spons’ Dictionary.

Claudel et Larogue.—Pratique de I’Art de construire.
Crésy.—An encyclopaedia of civil engineering.
Débauve.—Exécution des travaux.

Demanet.—Cours de construction,

Ktzel.—Essai sur la disposition des grands chantiers de
terragement.

FEovrard.—Les moyens de transport.

Goschler.—Traité practique de entretien et de l’exploi-
tation des chemins de fer.

Gratry.—Description des appareils de magonnerie.

Humber.—A record of the progress of modern engineering.

Macquorn-Rankine—A manual of civil engineering.

Marin Carburi.—Monument élevé A la gloire de Pierre-le-
Grand.

Matheson.— Works in iron,

Pain.— Carpentry and Building.

Perdonnet.—Traité élementaire des chemins de fer.

Sganzin.—Programmes ou resumés des legons d’un Cours
de Construction.

T'redgold.—Elementary principles of Carpentry.

PUBLICACIONES PERIODICAS.

Annales des ponts et chaussdes.

A nnales du genie civil.

Engineering. :

Giornale del genio civile.

Il Politecnico.

Nouvelles annales de la Construction.
Nuovi Annali di Costruziont.
Revisia de Obras prblicas.

The Builder.

The Civil engineer and architects’ journal.
The Engineer.
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354 Enmaderados..........
3566 Empedrados asfélticos 6
bituminosos. ...... .-
356 Afirmados...... bt

360

360
361
263
363

364
366

367

367
365
368
369

369

370
371
372

372
373
374

374

375
376
377
378
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380
381



357 Empedrados mistos. ...
358 Enlosados.............
359 Observacion...........

ArTiguro IL.—Puerias y ven-
tanas,

360 Diversas especies de

PUETEAB . v o oo v i v
361 (randes puertas.......
362 Puertasdelenrazado. ...
363 Idem deentrada.......
364 Idem interiores........
365 Idem de barrotes.,.....
366 Idem vidrieras........
367 Cierre de las puertas...
368 Puertas de dos hojas...
369 Postigos.
370 Puertas quebradas.....
371 Porsiana. .oue=sessas
372 Ventanas,. . shab.sees
373 Idem méviles. y
374 Revestidos,........cue
375 Cierres metalicos......
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Arricvro II1.—Herrajes.
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378 Cerrojos y pasadores...
379 Fallebas: .. 7 cols e
380 Herrajes varios........
381 Cerradoras........-.. :
382 Idem ordinarias.......
383 [dem de seguridad. . ...
384 Baleones y ventanas..
T L R
386 Barrerfis......c...0.-0 2

ArTIcuLo IV.—Para-rayos.
387 Preliminares..........

388 Partes de que constan. .
389 Barrasds Uik il codiiane

390 Conductor. ...... e A
981 Poros: tai s iy laatis
392 Advertencias......

Arricuno V.—Ventitacion y
calefaccion,

393 Necesidad de la venti-

N O A e .
394 Ventilacion con chime-
DO rorerad teniioe mani L
395 Ventiladores. .... S
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382
383
384

396
396
397
397
399
399
400
400
402
403
404

404
405
407
408
409
410
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396 Ventilacion de las le-
fTINAS cva s el LS 415
397 Calefsceion............ 417
398 Chimeneas......ccoive. 417
200 Eatnfag... ... i iy ol 418
400 Observacion.....«....- 419
PARTE TERCERA.
Conservacion ¥ repara-
cion de las constrac-
ciones.
401 Principios generales... 421
CAPITULO I.
Obrss de tierra.
402 Preliminares:......... 422
Articvto L—fionservacion de los
desmontes atacados por acciones
superficiales
403 Zanjas de coronacion.. 422
404 Banquebas........o. s 423
405 Consolidaciende los fa-
{105 L PO S pa 424
406 Siembraf. .-« .oseuiein 424
407 Plantaciones.......... 426
408 Revestimientos........ 425
400/ Tapede s val st raus 425
410 Mampoaterias. e 426
Artiouno Il.—Conservacion de los
desmontes atacodos por acciones
tnteriores.
411 Consideraciones genera-
JEB S vl LA El, e 427
412 Reconocimiento de las
aguas interiores.. 428
413 Zanjas de saneamientn. 428
‘44 Fajinas. e, eaiis g 430
415 Drenes.......... .. va v430
416 Observacion........ 432
Antiouro IT1.—Reparacion de los
desmontes.
417 Desprendimientos su-
erficiales.......... « 433
418 Hundimientos en masa, 435
AmrTiouto IV.—Conservaciony re-
paracioh de los erraplenes.,
419 Generalidades......... 436
420 Terraplenes sobre terre-
nos poco resistentes ... 43
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421 Terraplenes mal econs-
trRIdos. .. ¢ ensivaniea 437
422 Accionde lasaguas..... 439
423 ObservacioN.....oc. . 439

cAaPiTOLO 11,
Obras de arte.

424 Causas de las degrada-

alomeasisa ol iin s 440
ARTIOULO I.—Muros.

425 Degradaciones superfi-
OIBIER. e e 441

426 Degradaciones interio-
L5 e e R 449
427 Degradaciones totales,. 443
4928 Muros agrietados. ..... 444
429 Cierre de las grietas.. 444
430 Revalros: . ....cpeiins 445
- 431 Humedades mtenores o 44l
432 Observacion........... 448

AnTicvre [I—Hgvedas,

433 Generalidades......... 449
434 Refuerzos auxiliares... 450
435 Reparaciones parciales.. 450

Pags.

436 Modificaciones..
437 Observacio

cesdsearann

451
452

ArTiovno ITl.—Conservacion y re=

paracion de las demds obras.

AR NHAlOR. & i eatsless
439 Cubiertas.........s. e
440 Empedrados........ i
441 Herrajes. ...... SR
442 Obgervacion....... Tl
443 Demoliciones..........
444 Trasporte de construc-

ciones.....
445 Conelusion.......

APENDICE PRIMERO.

Procedimientos mecinicos en
la cubicacion de tierras. ...

APENDICE SEGUNDO.

Tiempo invertido en la ejecu-
cion de diverses trabajos..
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Lista de los principales an-

tores consultados.........
Lista de los suscritores......
Erratas principales. ........

452
453

454
454
455

456
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ERRATAS PRINCIPALES.

Phgina.  Lines. Dice. Debe decir.
21 7 razon por la que por cuyo motivo
2] 18 Ve S+s+4-5'+-5' Vel S+4-s+-8'44
iy 2 2
36 12 1 unto al punto
4] 32 distancia ab, distancia cé,
Bix ?2(B+x) Bitx 2(B+x)
51 14 os valores los valores
70 11 0,265 4 0,m10 0,m05 4 0,m10
135 16 Bam B' 4 m
154 17 las mamposteria las mamposterias
179 6 el medio en el madio
182 l4y15 basante bastante
221 a7 nuesfra era nuestra era
222 18 jecucion ejecucion
223 ) convenienmente convenientemente
2325 23 de de
252 21 y el y es
258 33y34 hasla basta
270 6 ayo ay?d
270 10 0 b
271 19 mr man
272  nota 1528 1518
286 1 al el
330 13 codad codal
338 38 convadas combadas
475 5] Byrneand Byrne and

MADRID, 1876.—fmp: y fand. de fa Vinda & hijos de J. A. Gurela, Campomsnes, 6.
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