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L.\s aplicaciones que del corte de piedras y maderas se hacen
en nuestra Academia no solo al trazado y construccion de mon-
tajes y carruajes, sino tambidn, y muy principalmente, en el
estudio de la parte de ARQUITECTURA MILITAR que figuran en
nuestros programas, me han decidido d formar estas Leocio=
nes de Estereotomftna donde sin desmesurada extension,
pueda hallarse reunido lo fundamental y mas util para aquéllas
aplicaciones,

Al someter hoy al juicio publico este modesto trabajo, espero
confiado, que si su benevolencia compara los defectos de que
pueda adolecer con la buena voluntad y el desco de acertar que
me han guiado, seguramente dispensara aquéllos que hubiere, .
en gracia de estos moviles que me han impulsado y sostenido
para tevarlo @ término.
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LECCION 1.

CONSIDERACIONES GENERALES.
MUROS Y ANGULOS.

1. Definicion y consideraciones generales.
—Se entiende por Estereotomia, el arte que enseiia & cortar
los solidos de una manera conveniente, para emplearlos en
las construcciones.

A la ejecucion de cualquier obra, debe preceder el pro-
yecto de ella. Un proyecto se forma teniendo en cuenta,
ademas de los resultados practicos que han dado otras obras
de la misma naturaleza; la resistencia de los materiales que
en ella van & emplearse; el objeto al cual se la destina, para
calcular los espesores que deben tener sus diferentes par-
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tes; y también, las reglas de arquitectura, es decir, los
principios del buen gusto que enseiia la ciencia de cons—
truir. Todo ésto qtfc no tomaremos en consideracion en este
estudio por pertenecer & otro curso, esta basado en la Me-
canica y Arquitectura, en otras ciencias, y también en la
experiencia que se va adquiriendo con la practica auxilia-
da por aquéllas.

2. Supongamos ya proyectada una obra: nuestro ob-
jeto se reduce & dividirla del modo mas ventajoso, para
obtener con facilidad sus diferentes fracciones, las cuales
unidas, puedan sostenerse mituamente, presentando, con
la estabilidad necesaria, el conjunto deseado: por consi-
guiente, hay que considerar tres partes en todos los pro-
blemas de Estereotomia que son:

1.* Fraccionamiento de una obra en varios cuerpos,
subdividiendo cada uno de ellos en diferentes partes 6 sea
trazar el aparejo 6 monlea, que se construye sobre una
superficie plana preparada con antelacion; al encargado de
esta operacion se le llama Aparejador.

2.* Determinar las magnitudes de las caras y contornos
de estas diferentes subdivisiones.

3.* Llevar a los solidos las magnitudes halladas ante-
riormente, para cortarlos y obtenerlos con las formas
debidas.

Sentado ésto, vamos 4 hacer aplicacion de la Estereoto-
mia al corte de piedras y maderas.

3. Muaros.—Varias son las clases de muros que se
construyen, segin el uso & que se les destina; asi es, que
tanto por su forma, como por los materiales de que estan
compuestos, se distinguen con nombre diferente unos de
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otros: hay muros planos, cilindricos, conicos y alabeados,
pudiendo ser de silleria, mamposteria, ladrillo, tierra, etc.
y aplicandoseles, para limitar ciertos espacios, comoson los
* de fachada, medianeros, labiques, cercas; para reforzar los
muros de fachada, que se llaman fraviesas; para contener
tierras O sean de lerraplén; para revestir escavaciones 6 de
revestimienlo, ele., ele.....

Las superficies que limitan los muros, se llaman para-
menlos.

4. Los muros de silleria 6 sean de piedra labrada,
aunque presentan mayor resistencia que los otros, no se
construyen con tanta frecuencia, por ser mas costosos; sin
embargo, casi todos los muros tienen de silleria las partes
mas expuestas a acciones enérgicas, con el objeto de refor-
zarlos, y por esta razon, se comprende la necesidad de
estudiar la formacion de aquéllos, para hacer aplicacion en
todos los demas.

5. Los muros de silleria estin dispuestos por lechos 6
hiladas horizontales, y a cada una de las piedras labradas
so llama sillarejo 6 sillar, segin que para su colocacion y
manejo baste sencillamente la fuerza del obrero, 6 se re-
(uiera, por ser su tamaiio grande, el auxilio de alguna
maquina.

Las caras del sillar que forman parte del paramento del
muro, reciben el nombre de caras de paramento: las otras
se llaman juntas y pueden ser de lecho, sobre-lecho (1) é
hilada, que son respectivamente la inferior, la superior y
las caras de unién de dos sillares de la misma hilada.

(1) A estas caras se las da también el nombre, de inferior y
superior respectivamente,

.
.
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Las hiladas estan dispuestas de diferentes modos, segtn
la colocacion y magnitud de los sillares. Estos pueden ser
perpiaiios, tizones y sogas. Se entiende por perpianio y
tizon, aquellos sillares que tienen dos caras de paramento,
con la diferencia de que el primero presenta sus aristas mas
largas en direccion de la longitud del muro, y el segundo
en sentido del espesor. Las sogas solo tienen una cara de
paramento, y cuando su espesor es muy pequeiio, relativa—
mente 4 las otras dimensiones, se llaman losas 6 losetas.
También se dice que una hilada estéd hecha & soga y tizin,
aunque este Gltimo sillar no tenga mas que una cara de
paramento, cuando las aristas mas largas de las piedras,
estan colocadas alternativamente en sentido de Ja longitud
y del espesor del muro.

A las dos caras de paramento de un tizon, se llaman
cabezas.

Limitindonos & los muros planos, pueden ser, reclos,
aviajados (1), en talud, enrampa y combinaciones de éstos.

6. Muro reeto —El muro recto es aquél que tiene

sus paramentos, verticales y paralelos (fig. 1.%). Los sillares
A, By C representan respectivamente un perpiasio, un lizon
y una soga. Los huecos como el M se llenan de lo que mas
conviene en cada localidad, aunque lo més general es que
se haga una mezcla de mortero (2) y cantos, & la que se le
da el nombre de hormigon; las caras de los sillares que
forman el hueco, se dejan sin labrar,

El aparejo se traza por hiladas hovizontales como se
indica (fig. 2.%), teniendo cuidado que las juntas de hilada

{) O enviajados.
2) Mezela de cal, arena y agua.
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ab y ecd, no se correspondan con las juntas de la misma
especie ef y gh de las hiladas inmediatas.

Esta observacion es importante, porque de ella depende
en parte, la mayor solidez del muro; sin embargo no es
necesario exagerarla, exigiendo la igualdad de las caras de
paramento, para que cada junta a b corresponda al medio
de las juntas superior é inferior de los sillares B y C, lo
cual ocasionaria un gran desperdicio de material.

La segunda parte del problema en este caso, no presenta
la menor dificultad, pues las caras de los sillares son ree—
tangulos, cuyos lados, por ser paralelos & los planos de
proyeccion, estan proyectados en sus justas dimensiones, y
por consiguiente tenemos determinadas las magnitudes de
aquellas.

?. Es conveniente advertir, antes de pasar al trazado,
que las piedras se extraen de las canteras en forma de
prismas, cuyas bases son sensiblemente planas y paralelas,
llamandose 4 las que forman el asiento en la cantera, lechos
de cantera, y & aquéllos sblidos, carretales.

La experiencia ha demostrado que los carretales, son
mas resistentes en sentido normal 4 sus lechos, por consi-
guiente, al labrar cualquier piedra, procuraremos hacerlo
de manera, que soporte en aquella direceién la carga que
ha de sufrir: por ejemplo, en los muros, los lechos de
cantera deben coincidir todo lo posible con los lechos y
sobre-lechos de los sillares.

8. Para obtener el sillar B, buscariamos un carretal de
suficientes dimensiones y empezariamos haciendo plano uno
de sas lechos de cantera con objeto de que sirva de sobre-
lecho. En esta cara trazariamos un rectangulo de base m f
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y altura igual al espesor del muro, labrando & continuacién
cuatro caras perpendiculares & aquélla, que pasen por los
lados del rectingulo, y sobre éstos, en las caras obtenidas,
construiriamos rectingulos iguales 4 la junta de hilada y
paramentos del sillar B; las cuales tenemos en la figura
provectados en sus justas dimensiones; por iltimo, labra-
riamos la junta inferior, que estaria determinada por sus
cuatro lados.

9. Veamos la manera de labrar planas dos caras de un
carretal, perpendiculares entre si, que es la unica dificultad
que pueden presentar las operaciones explicadas anterior-
mente. Sea el carretal M (fig. 3."): apliquese a una de sus
caras la regla RR' y tracese por el borde superior de aquélla
una raya, que serd una linea plana: con el cincel y la
macela (1) profundicese dicha linea, haciendo, con el auxilio
del canto de la regla, una faja plana, semejante a la que
estd representada en AB CD, llamada alacadura 6 lrada.
En la cara opuesta del carretal, librese otra atacadura, cuyo
plano sea el mismo que el de aquélla, para lo cual es
necesario trazar una raya con esta condicion; ésto se con-
sigue, dejando sobre la primera atacadura una regla PP/
como indica la figura, y haciendo que enrase el canto
superior de la regla RR', colocada en la cara opuesta, con
el inferior de la primera.

Para obtener plana la cara de esta piedra, se considera
el canto de una regla como generatriz, que se ira apoyando
sucesivamente en las dos atacaduras, que sirven de direc~
trices; para lo cual, es preciso ir quitando con cuidado la

(1) Herramientas de cantero; la primera de hierro con boeca de
acero; la segunda, mazo para golpear sobre aquél (fig. 4.*).
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parte de piedra comprendida entre ellas, y ésto se consigue,
empezando por desbastarla con un pico (1), trabajo que se
alisa con la escoda (2), haciéndolo mas fino si es preciso,
por medio de la martellina (3), y por ultimo, si se desea
dar pulimento & la cara labrada, se pone sobre ella arena
muy cribada, y mojandola, se frota con un pedazo de
porfido ().

Para labrar una cara perpendicular & ésta, se traza por
medio de la escuadra una raya perpendicular a4 la cara
labrada L (fig. 8.%); después se hace una atacadura en esta
direccion y se contindan las operaciones como se ha expli-
cado anteriormente.

Obtenido el sillar, se ponen signos en sus diferentes
caras para distinguirlas entre si.

En la practica, generalmente solo se labran las ca-
ras de paramento de cada piedra, dejando simplemente
deshastadas todas las demas: ésto si bien es mas econémico,
también es mucho peor, para la mayor duracion de las
obras, porque quedando las caras de las piedras entre si,
con una union incompleta, aquéllas se arruinan con mas
facilidad.

Los antiguos, que dedicaban a la construccién de obras
los esclavos hechos en la guerra, llevaron la labra de las

(1) Pico 6 pica, herramienta de hierro que consta de dos puntas
agudas aceradas y estd enastado en un palo que sirve de mango
(figura 5.%).

(2) O trinchante; herramienta de hierro 4 manera de martillo
con dos cortes acerados (fig. 6.%). : '

(3) Llamada también byjarda; martillo son dientes muy finos
(figura 7.%).

(4) Roca dura.
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piedras, & un limite de perfeccion extraordinario, a lo
cual es debida su conservacion, 4 través de tantos siglos;
pero en los tiempos actuales, que los obreros son cindadanos
y sus jornales caros, se sacrifica en aras de la baratura, la
futura duracion de las obras.

10. Muaro aviajado.—El muro aviajado es aquél,
que tiene sus paramentos verticales, pero no paralelos
(figura 9.%).

El aparejo se traza por hiladas horizontales, pero 4 todos
los sillares como el R, que forman parte del paramento PP,
se les da un corte AC, en direccion normal a él, con ohjeto
de evitar en dichas piedras, las aristas muy vivas BB, que
resultarian no haciendo ésto, las cuales se romperian con
facilidad.

i1, La (lig. 10) representa las proyecciones de un sillar
de esta especie y estan en ellas, las magnitudes necesarias,
en sas justas dimensiones, para tener determinadas todas
las caras.

El corte de este sillar, se efectuara, labrando uno de los
lechos, por ejemplo, el superior MN (fig. 11) y constru-
yendo en ¢l, la figura geométrica ABCDEF igual a la
abedef (fig. 10); después, por medio de la escuadra diri-
gida por el lado mayor AB, cortariamos la cara lateral que
pasa por ¢él, trazando cn ella el rectangulo ABB'A’, de
altura igual a la del sillar, y del mismo modo obtendriamos
la junta inferior A'B'C' D' E'F'; por Gltimo, las caras late-
rales se cortarian ya con facilidad, pues basta observar que
para la BC' se tienen tres directrices; construida ésta se
tendran otras tres para la CD', y asi sucesivamente.

12. Muro en talad,—5Se da este nombre al muro



que tiene un paramento vertical, yel otro, ligeramente
inclinado por la parte superior, hacia aquél (fig. 12).
Resulta de esta definicion, que el mayor espesor de este
muro, es en su base, y ademas, el espesor 4 la misma
altura es uniforme, pues de otro modo seria el muro
aviajado en lalud.

Todo talud se mide por el angulo a'b'¢’ (flig. 13), que
1Al

forma la vertical con el paramento, 6 por la relacion ra
13. Este muro se apareja, salvo ligeras modificaciones,
de un modo analogo a los anteriores. Los asientos de hilada
no se disponen enteramente horizontales (1), porque los
sillares del paramento en talud, tendrian aristas muy vivas,
por ser agudo el angulo e'n'a’, lo cual es conveniente
evitar: se consigue ¢sto, dando a aquéllos el corte p'qg,
perpendicular @ la cara a' 0; pero es necesario, labrar estas
piedras con sumo esmero, para que encajen perfectamente
los angulos salientes e'p'q', »'s't' ele..... de la segunda,
tercera cle..... hilada, con los entranles respectivos de las
hiladas primera, segunda, etc....., pues de otro modo los
sillares por no tener bien ajustado el asiento, se romperian
con facilidad. A los sillares de la hilada inferior, se les da
el corte q'b'd'[' para conseguir el mismo objeto sin dismi-
nuir su base, pues se podria camplir solo aquél, por medio
de un corte vertical trazado por b', resultando un sillar mas
facil de labrar: este procedimiento se emplea algunas veces,
cuando nada importa reducir el espesor en la bhase de este

muro.
e e

(1) CGuando el talud es muy pequefio pueden serlo.
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En este aparejo, también tenemos determinadas las
magnitudes de los sillares, por ser prismas rectos, cuyas
bases y alturas son respectivamente paralelas & los planos
de proyeccion.

t4. Para obtener uno de los sillares, por ejemplo el A',
empiécese haciendo plano un lecho de cantera y tracese en
¢l, el rectangulo G F M H igual ala junta infevior ¢ fm h del
sillar propuesto; después cortense 4 escuadra por los lados
GF y HM las dos caras laterales, y constriyanse en ellas
las figuras geométricas GEPQBDF y HE'P'Q'B'D'M
iguales a la g'e'p'¢'b'd' ['; por Gltimo, labrense las caras
laterales GE', EP', PQ', ete. etc..... para lo cual servirdn
de directrices, en la primera, GH, GE y HE' y podremos
trazar la E E'; en la segunda, la recta Gltimamente obtenida
ylasEP, E'P, y asl sucesivamente.

Sera conveniente hacer de madera, carton, hoja de lata
O palastro, una plantilla ue tenga la figura de las bases de
estos sillares; lo cual simplificaria el trazado sobre la piedra,
cuando aquélla tuviera que repetirse diferentes veces.

15. Muros en rampa.—FEstos muros solo difieren
de los de talud en tener su paramento mas inclinado. La
(ig.* 14) representa uno de esta especie y facilmente se
comprendera la disposicion de su aparejo y las demas ope—~
raciones para obtener los sillares, pues son semejantes &
las explicadas en el nimero anterior.

16. Cuando el muro tiene su base inclinada, se da 4 su
aparejo una disposicion analoga, en vez de poner las hiladas
paralelas al suelo, con lo cual se evita que cargue todo su
peso, sobre la parte inferior de él.

También se hacen muros con superficies alaheadas, que
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tlienen aplicacién en la construccion de exclusas de los ca~
nales de navegacion.

17. Amngulos.—El enlace de los muros en los angulos,
se asegura por medio de un encorchetado, colocando alter-
nativamente las aristas mayores de los sillares, paralelamente
a cada muro (fig. 15): de este modo, se forman en ellos unos
entrantes y salientes llamados dentellones, que encajaun entre
si y dan mayor ligazon.

Es conveniente, & no ser el muro de perpiaiios, que no
haya junta de hilada en la esquina interior; siendo preciso
para conscguir ésto, dar a las piedras la forma de martillo
que indica el sillar B.

§8. Silos muros se encuentran, formando un angulo
muy agudo A (lig. 16), serd conveniente cortarlos por un
challan m n.

Ninguna dificultad pueden ofrecer, las operaciones ne-
cesarias para obtener los sillares de los angulos con las
dimensiones debidas.

También se sustituye al challin plano m n, uno de forma
cilindrica 6 coOnica, segin sean los paramentos exteriores
verticales O en talud, y va se explicara mas adelante la ma-
nera de cortar las piedras con esta forma.

19, Las herramientas que hemos indicado (nim. 9)
para efectuar el corte, son las generalmente usadas; sin
embargo, varian algo sus formas segin la calidad de las
piedras empleadas. Se usan también las sierras para dividir
las piedras, y en ocasiones se tornean |11gc£anicamenle. pero
para esto altimo es preciso que las piedras sean blandas y
muy homogéncas, pues de lo contrario romperian muchas
herramientas.

e
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La posicion mas conveniente para labrar una piedra, es
la de que el paramento que se trabaja, forme con la vertical,
un angulo de 25°,
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DINTELES Y ARCOS.

20. Vanos.—Pocos muros se construyen entera—
mente continuos, pues es necesario dejar en ellos, vanos 6
huecos, que son las puertas y ventanas, para dar paso a la
luz, al aire, & las personas ete. ete.

Tres partes constituyen estos huecos, considerados en el
paramento del muro, que son:

1.* La inferior llamada umbral 6 antepecho, segiun sea
el vano, puerta 6 ventana.

2.*  Las jambas 6 sean las partes laterales, y

3.* La superior, 4 la cual se la da el nombre de dintel,
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cuando la superficie que limita el vano es plana, y arcoen el
caso de ser curva.

21. Vamos i ocuparnos con preferencia de la tercera par-
te, pues las otras dos, desputs de estudiados los muros, no
pueden presentar dificultad. Advertiremos antes, que los va-
nos en sentido del espesor del muro, se componen también de
tres partes, llamadas cuadro, alféizar y derrames; las cuales
tenemos representadas en la proyeccion horizontal (fig. 17).

La primera m uvn es la mas proxima al paramento exte-
rior; la segunda 7 £ 8, esta destinada a recibir las maderas
que cierran el vano; y por Gltimo, los derrames 8 k¢ 7, que
estan limitados por superlicies planas, por lo regular incli-
nadas hacia el paramento interior, con objeto de que se
apoyen sobre ellos las hojas de las puertas, y pueda la luz
esparcirse con mas facilidad.

En las ventanas, pueden extenderse 0 no los derrames
hasta el suelo; en el primer caso, el muro quedaria veducido
por bajo del antepecho, al espesor del cuadro y del alféizar,
v en el segundo, se forma en la parte interior una mesecta,
llamada poyo.

22. Dinteles.—Los dinteles solian construirse an.i-
guamente de una sola pieza llamada arquitrabe, pero como no
siempre se disponia de piedras que tuvieran la solidez y di-
mensiones necesarias, para hacer los dinteles de este modo, se
recurrid al fraccionamiento de ellos, de un modo conveniente;
habiendo demostrado la experiencia, que & igualdad de con~
diciones, ofrecen éstos mas resistencia que aquéllos.

La estructura especial del dintel, formado de estas
diferentes partes, (que por su mluo apoyo presentan safi-
ciente estabilidad y resistencia, se llama béveda; debiendo
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advertir, que tanto en el arco como en el dintel, el cariicter
de boveda no lo da la forma de ellos, sino su aparejo, el
cual es necesario esté compuesto de diferentes cuias, que se
sostengan mituamente por su propio enlace.

Las superlicies interior y exterior de una boveda, 0 sean
sus paramentos, reciben el nombre de intradds y trasdos
respectivamente,

La rvazon natural indica desde luego, que las cuias,
llamadas dovelas, deben ser mas anchas por la parte @’ &'
del teasdds (ig. 17), que por el intradds 3'-¥', para que no
puedan deslizarse en virtud de su propio peso; ademis,
como cada dovela tendera a separar las dos contiguas, re-
sultarda sobre las jambas una fuerte presion, por lo cual es
necesario, que tengan aquellas suficiente resistencia.

Los sillares que forman las jambas, se llaman {ran-
queros, y son sencillos 6 dobles, segin correspondan & un
vano 6 dos a la vez.

23. El aparejo de un dintel se dispone, construyendo
sobre la longitud del intradds m' ', el tridngulo equilatero
m'n' o' y dividiendo aquel lado en un nimero impar de
partes iguales. Las rectas 3'a', ¥ §/,5'¢' ete. ete... que
pasan por o', y por los puntos de division de m'n’, determi-
nan las caras 3'a' 0’ ¥, ¥'b'¢' 5, ete. ete... de las dovelas, y
también sus juntas, proyectadas en &' b', 5'¢" efc. etc..; que
aqui son las que reciben el nombre de lecho y sobre-
lecho.

El dividir en un niimero impar de partes iguales el lado
m'n', tiene por objeto evitar la junta vertical que resultaria
de otro modo en el centro del dintel: construidos asi, la
experiencia ha demostrado que cuando se rompen, lo hacen
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abriéndose hacia las avistas proyectadas en 3"y & de la
dovela del centro, que se Hama elave, por consiguiente si
¢sta estuviera partida, se unirian los dos esfuerzos y re-
sultaria ménos estabilidad al dintel. Otro de los puntos en
que suclen abrirse los dinteles, es por las avistas p' y ¢' de
las dovelas laterales: para evitar ¢sto, se les da la forma
6'd' e ['g' o', llamada de salta caballo, que impide que se
deslicen por la parte superior n' ¢' de las jambas, que 4 su
vez tienen el nombre de salmeres. Conviene en ocasiones
y con el mismo fin, dar & las juntas siguientes el corte
6'w'y' ', pero es necesario labrar estas dovelas con mu-
cho esmero por lo que ya se dijo (nim. 13). El corte ' y' 5’
s¢ hace solamente en una parte del espesor de la dovela,
con objeto, de que el frente del dintel, no presente 4 la
vista un aspecto desagradable.

De todos modos, deben dejarse planas las juntas de la
clave y las de sobre-lecho de las dovelas inmediatas 0 eontra
claves, para queaquélla, por su propio peso, pueda descen—
der todo lo necesario v ajuste perfectamente el dintel.

2.48. Cuando son muchas las divisiones del lado m’ ',
resultan muy vivas las aristas del intradés, en las dovelas
mas proximas & las jambas: este defecto se corrije, dando
a aquéllas el corte A ', r' ' ete., para lo cual, se traza la
recta s' 8" paralela a la m/ n', y 4 una distancia de clla de 3
4 5 centimetros, y por los puntos &', 7' etc. se bajan per—
pendiculares A el intrados.

Siendo dificil aparejar los dinteles del modo indicado
anteriormente, por la necesidad de que sus ajustes sean
muy perfectos, se prefiere muchas veces, dejar planas las
Juntas de las dovelas, y atravesar todas ellas y lossalmeres,
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con una barra de hierro que tiene en sus extremos dos
tuercas, con objeto de fijarla. '

25. Aplicaeion,—Después de haber expuesto cuales
son los aparejos mas convenientes en los dinteles, pasemos
a hacer aplicacion de uno de ellos y supongamosle cortado
por el plano vertical de simetria @y (fig. 18) con objeto de
no representar mas que la mitad de la figura.

Sean y z y uv las trazas horizontales de los paramentos
del muro recto, donde se quiere abrir una puerta y uabe
d ey la proyeccion del umbral. Dada la altura que debe
tener el dintel y los espesores de éste y de las jambas,
facilmente se puede construir la proyeccion vertical de la
puerta que se desea.

El aparejo se traza como se dijo en el parrafo anterior,
determinando el punto o, y haciendo pasar por él y por
los puntos de division del intradbs, planes perpendiculares
al vertical, Supongamos que las juntas de todas las dovelas
sean planas, excepto la de lecho, en la dovela m' ¢’ s' A a’
4 la cual se le ha dado la forma de salta-caballo: fijémo-
nos en esta dovela, para encontrar la magnitud de sus caras,
y para presentar la cuestién con la mayor sencillez consi-
deremos aquélla aislada (fig. 19).

Las diferentes caras que constituyen esta dovela, son las
siguientes: las (m'q¢'v's'W' @) (ms), y (p'¢'r's' W' k) (ps),
llamadas cabezas de la dovela; la junta de sobre lecho (m'g')
{mqqpnnm); la junta de lecho, que estd compuesta de
dos partes, la cara (a' &) (ahhktta), y otra horizontal
que es el rectingulo (i’ §') (hssh); el trasdbs, que se com=
pone de dos rectangulos, uno horizontal (¢'r') (grrq), v
otro vertical que tiene por dimensiones el espesor del murd

4
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y la recta o' ¢' (1): por altimo, el intrados, formado por
cuatro caras, las cuales son, un rectangulo (m' a') (m m a a)
que pertenece al cuadro; un trapecio (m'n't'a’) (mi), y un
rectangulo (n'¢') (nntt) que forman parte del alféizar; y un
trapecio (n'p' k') (npkt) que también forma parte de la
superficie, que se extiende entre los derrames por la parte
superior, la cual puede ser plana, como en este caso, 6 curva;
en ambos, constituye con las partes superior del cuadro
y del alféizar, lo que se llama capialzado 6 cerramento.

Como puede observarse, excepto la altima cara, las
demas aunque no sean todas paralelas & los planos de
proyeccion, tenemos en éstos proyectados en sus justas di-
mensiones, los elementos necesarios para construirlas con
facilidad; y en el caso de no ser asi, obtendriamos las
magnitudes de aquéllas, por los medios que ensena la Geo-
metria Descriptiva.

La junta de sobre-lecho, por ejemplo, sila hacemos gi-
rar alrededor del eje perpendicular al plano vertical, cuya
traza es el punto m’, hasta confundirla con el plano horizon-
tal, tomara la posicion mmn” n" p" ¢” q" y se ve, que todos
sus elementos eran conocidos, menos el lado p” n" y los én-
gulos adyacentes. Lo mismo sucede con una de las caras de
« la junta de lecho, que se puede construir con facilidad y
hallar su magnitudabe de [ g (fig. 20).

26. Paraoblener esla dovela, buscariamos un carretal
(que tuviera una longitud, contada en sentido de sus lechos,
igual al espesor del muro, y que sus bases, perpendiculares
4 aquella direccion, fueran de dimensiones suficientes para

(1) Hsta ultima cara mas bien forma parte del muro que del
trasdds del dintel.
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construir en ellas las cabezas; pero de tal manera, que las
juntas de lecho 6 sobre-lecho, coincidieran con los lechos de
cantera (nim. 7, 6 tuvieran aquéllas, una direccion prome-
diada con éstos.

Supongamos que X YZ V (fig. 21) representa el carretal
conveniente. Empiécese como otras veces haciendo plano
uno de sus lechos, por ejemplo el X V y tracese en ¢él, la
figura MM'NN PQ'Q, igual 4 la junta de sobre-lecho:
por los lados M Q y Q' P prolongados lo suficiente, labrense
dos caras planas perpendiculares 4 la anterior, y en ellas,
sobre dichos lados, constriyanse las cabezas MQRSHA y
PQ'R' S'H K, exterior é interior, iguales respectivamente
4 las mismas caras de la dovela; después hégase plana la
cara A HH'K, por medio de las directrices AHy H'K, y
tracese en ella la figura AHH' KT TA', igualala abed
e [g (fig. 20), de la junta de lecho. Por Gltimo, ya tenemos
las directrices suficientes para labrar las caras restantes: en
efecto, para las MA', M'T,NT y N'K, se tienen las M M,
AAMN, AT, NN, TT, y NP, T K, y para las caras
QR, RS y SH, las directrices QR, Q'R’; RS, R'S', y
SH,SH.

De un modo analogo obtendriamos las demas dovelas de
este dintel.

27. Avreos.—Ya hemos dicho, que la parte superior -
de los vanos cuando era curva se llamaba areo. El arco es
generalmente una superficie cilindrica, cuya seccion recta
varia de forma y segiin sea ella, aquél es de diferente clase.

Aunque casi siempre se emplea el arco de medio punlo,
llamado asi, al que tiene por seccion una semi-circunfe-
rencia, vamos & indicar la forma de algunos otros.
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Escarzano es el arco circular de menos de 180° (figu-
ra 22); y de medio punto perallado (fig. 23) es el semi-
circular levantado & plomo sobre el plano superior de las
impostas (1).

La distancia a b (lig. 22) en un arco cualquiera, se lla-
ma su abertura 6 luz, y su flecha 6 sagita, la ¢ d.

Cuando la seccion es una semi-elipse & el arco se le da
el nombre de eliptico, y puede ser rebajado 6 peraliado,
seghn sea la flecha, el semi-eje menor 6 mayor. Un arco
muy parecido & ¢ste, es ol carpanel 6 apainelado, cuya
seccibn estad formada de 3 a 11 arcos de circulo; tiene sobre
aquél la ventaja de no necesitarse mas que una plantilla
para cortar el intradés en todas las dovelas, que pertenez-
ean al mismo arco de circulo.

Se llama arco apuntado, gotico @ ofival el que esta
compuesto de dos arcos de circulo secantes {fig. 24): la ojiva
puede ser equildtera, oblusa 6 aguda, segin sea el angulo
que formen aquellos arcos, lo cual dependerd, de que la
distancia de los centros o ', sea igual, menor 6 mayor que
la abertura.

Arco descendente cs aquél cuyos extremos 6 arranques
estan situados en una recta inclinada; generalmente se com-
pone de dos arcos de circulo y se traza del modo siguiente.
Supongamos que se da el arranque inferior m (fig. 25) y la
tangente a b al vértice. Levantese la perpendicular m a 4 la
horizontal m h y tomese a ¢ y ¢ b iguales & am: el extremo
superior del arco quedara determinado por la intersecciom
de las rectas mn y bn paralelasd a by am.

(1) Faja 6 cornisa M y M, sobre la cuil va asentado un arco 6
boveda,
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Trazando la perpendicular ¢ 0 & la recta a b, obtendremos
los centros o y o' de los dos arcos de circulo, en la inter—
seccion de aquella recta con lam h y la paralela & ellan o,
por que resulta mo=o¢, y c0'=0'n.

Cuando el arco es circular y tiene mas de 180° se le
llama drabe 6 morisco, y por ultimo se da el nombre de
arco de herradura & uno semejante al anterior, pero que
esta compuesto de varios arcos de circulo 0 elipse.

28. El trasdds de unarco puede estar limitado por caras
planas 6 por superficies curvas: en el segundo caso, podra
suceder que el espesor del arco sea 6 no uniforme, pero
cualquiera que sea su forma, hay que tener siempre en
cuenta, el espesor del arco en la clave, para que presente
aquél la estabilidad necesaria. El valor de dicho espesor se
puede determinar por medio de formulas empiricas (1).

De las diferentes disposiciones indicadas, sanciona la
practica como mas conveniente, la que tiene el espesor
desigual y el trasdos curvo, limitandolo (fig. 26), por medio
de un arco de circunferencia trazado desde el punto o' como
centro y con un radio

o"a=c+-:— ¢

Llamando e el espesor a b de la clave, y r el radioo b
del intradds. En los arcos carpaneles, se toma por r, el
valor del radio medio de curvatura, y en los elipticos la me~
dia aritmética de los semi-gjes.

(1) La férmulajdePerronet,
e=10'0347 1-}-0'325
sirve para los areos de medio punto, escarzanos y carpancles:
i representa la luz de aquéllos.
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De esta construccion resulta, que el espesor del arco,
aumenta hécia los arranques; y de este modo, resistiran
mejor las dovelas inferiores, que se apoyan en el muro, el
empuje de las superiores.

La curva del trasdds, puede terminar en la vertical de
uno de los paramentos donde descansa el arco, 6 llegar
hasta una intermedia; en este caso conviene dar cortes
horizontales & las dovelas inferiores.

29. Cualquiera que sea la forma que lenga el arco que
se considere, para trazar su aparejo, se dividira el intradés
en un nimero impar de partes iguales, .con el mismo objeto
v por idénticas razones que se dijo en el dintel.

30. Aplieaeion.—Veamos ahora la manera de cons-
truir las dovelas de un arco, por ejemplo, de medio punto y
espesor uniforme.

Prescindamos de la representacion total del vano, limi-
tandonos & hacerlo de su parte superior, de manera, que
suponemos las caras de lecha de las dovelas de arranque,
(fig. 27) confundidas con el plano horizontal de proyeccion (4).

Sean las rectas [k y gh las trazas de los paramentos del
muro exterior ¢ interior respectivamente, yabededjlrs
la proyeccion horizontal del wumbral: con estos datos,
podemos hallar facilmente la proyeceion vertical del arco,

(1) Llamadas almohadones, cnando lienén, eomo en este caso

el lecho horizontal y el sobre-lecho inelinado. Se distingue del
salmer en que éste es parte de la jamba y el almohadon lo es del
arco, :

Las dovelas que se coloecan sobre los almohadones reciben el
nombre de contra-almohadones,

En el ejemplo propuesto como solo se ha dividido en cinco par-
tes el intradds del arco, resulta que son las mismas dovelas, los
eontra-almohadones y contra-claves,



R
para lo cual bastara trazar desde el punto o' como centro,
semi-circunferencias de diametros iguales a las magni-
tudes [k, ed, cl, yas.

Se dispone el aparejo en este caso, dividiendo la semi-
circunferencia ¢' m'n'¢’, en varias partes iguales y para ma-
yor sencillez, supongamos sean cinco. Por el eje o~o y por
los puntos n', m', ete. de division, higanse pasar diferentes
planos, que serin normales al intradds y determinaran las
dovelas de este arco.

Obsérvese, que estas dovelas resultan iguales entre si,
por ser partes iguales de una misma superficie de revolucion,
cuyo meridiano es el poligono abedefg; por consi-
guiente, esta circunstancia simplificard la segunda parte
del problema.

Cada dovela estd limitada por las caras siguientes; las
cabezas igualesa m'n' ¢'p' 'y @' 7' ¢’ p'; las juntas de lecho
y sobre-lecho, iguales entre sid lafiguraabedefg; el
trasdos, que es una superficie cilindrica recta, que tiene el
arco p' ¢' por directriz y por generatriz una recta igual al
espesor del muro; y por Gltimo, el intradds, compuesto de
cuatro caras, dos cilindricas cuyas directrices son los arcos
m'n' y w'v' y sus generatrices respectivas las rectas ed y
¢ b; el cuadrilitero mixtilineo m'n' o' w', y una super-
ficie conica de revolucion cuyas directrices son los arcos
uvyo's.

31. Para obtener la dovela proyectada enm' n' ¢' p', eli-
jase un carretal (fig. 28), que tenga una longitud igual al
espesor del muro, y sus caras perpendiculares & aquella
direccion, las dimensiones suficientes para contener las
cabezas de la dovela.
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Hagase plano, uno de los lechos de cantera y tracese
en ¢l, por medio de plantilla, que en este caso sera conve-
niente emplear, la junta superior MPP'X U' UM’ igual &
abedefg (fig. 27): cortense luego dos caras perpendicu-
lares & ésta, con el auxilio de la escuadra y las rectas M P
y P'X, vy constrityanse en ellas las figurasM N QP y XP'Q'Z,
iguales 4 las cabezas exterior ¢ interior. Después, higase
plana la cara de lecho, por medio de las directrices QN y
Q' Z, y tracese en ella el poligono N Q Q' Z V' V N’ correspon-
diente & esta junta.

Para cortar la superficie cilindrica del trasdos, servird
de generatriz el canto de una regla, que se ird sucesiva-
mente apoyando en los puntos 1, 1'; 2, 2; etc... de los arcos
QPyQP, loscuales se seiialaran tomando las cuerdas
Qi=Q #; Q2=0Q 2; ete.

Las superficies cilindricas eoncavas correspondientes al
cuadro y & el alféizar se labrarin por medio de plantillas
curvas (fig. 29), llamadas cerchas, que tengan su curvatura
igual & la de los arcos m'n' y w' v (fig. 27), de la seceion
recta de aquellas, las cuales se apoyaran respectivamente
en los lados MM, NN, y UU', VV’; siendo necesario se~
ialar en ellos, puntos intermedios, que disten ignalmente
de los extremos, para aplicar la cercha con mayor preci-
sion.

Al cortar la superficie cilindrica correspondiente al
alféizar, se tendra cuidado de no rebasar el arco que pasa
por U V, para no inutilizar la cara plana M' U VN, la cual
se labrard con facilidad.

La superficie conica correspondiente 4 la cara restante,
se obtendrd de un modo semejante a la cara cilindrica del
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trasdos, cuidando de dividir cada uno de los arcos U' V'
v XZ, en el mismo nimero de partes iguales.

32. Apoyos.—Los arcos y dinteles en vez de ir em-
potrados en los muros como acabamos de considerar, pueden
apovarse en solidos aislados, destinados & este objeto. Di-
ferentes son las formas de estos apoyos, por las que reciben
distintos nombres: llamase columna cuando la seccién recta
del apoyo es circular; pilasira en el caso que sea cuadrada,
y pie derezho si es rectangular. También se emplean en las
construcciones estos apoyos, para embellecerlas y aumentar
su solidez.

Estos apoyos estan compuestos por lo general de tres
partes basa, fuste 6 caiia, y capitel, que son respectiva—
mente la inferior, central y superior.

Suelen construirse de una sola pieza, 6 de varias lla—
madas lambores.

é






LECCION 3.
CANON SEGUIDO.

33. Definicion,—Cuando un arco se prolonga en
sentido de su espesor, se le da el nombre de biveda; pu-
diendo ser el género de éstas, cilindricas, conicas 6 ala-
beadas.

Las bovedas cilindricas se clasifican de un modo seme-
jante & los arcos; de todas ellas la més general, es el caiidn
sequido, tanto por su sencillez, como por la aplicacién cons-
tante que de ¢l se ha hecho, en las construcciones antiguas y
modernas. El intrad6s del caiion seguidé, es una superficie
que tiene por seccién recta una semi-circunferencia y sus
generatrices son horizontales.



34. Aparejo.—Se dispone el apavejo de estas ho-
vedas, por hiladas horizontales de dovelas, cuidando que
las juntas de hilada 6 sean las caras de contacto de dos
dovelas de la misma hilada, no se correspondan con las
juntas de la misma especie de las hiladas inmediatas; ana-
logamente 4 lo que se dijo en los muros: también, todo
cuanto se ha explicado en los arcos, referente 4 la forma
del trasdos, nimero de dovelas y sus juntas de lecho y
sobre-lecho, puede aplicarse a las bivedas cilindricas, 1la-
mandose aqui estribos, a los machones con que se refuerzan
los muros donde descansan aquéllas, es decir que los estri-
bos en este caso sustituyen a las jambas (1).

35 Aplieacion. —Veamos la manera de trazar el
aparejo de un caiitn seguido, y para mas sencillez prescin—
damos de la representacion de toda su parte inferior, sapo-.
niendo que el plano horizontal de proyeceidn coincida con
el lecho de los almohadones.

Sea @ y (fig. 30) la traza del frente de la biveda y « el
angulo de su talud: ficilmente hallaremos la traza vertical
V" de aquel plano, construyendo el angulo @ 5 V' igual & .

Consideremos para la representacion vertical del aparejo,
el plano perpendicular al eje del caiidén, y supongamos (jue
la seccitn recta del intradds sea igual & la semi-circunfe—~
rencia 1'-2-§. Completarcmos esta proyeccion vertical,

(1) La siguiente formula de Roy determina el espesor de los
estribos, en las bovedas de medio punto y rebajadas.

w=02+03( % z-+2e)

Uy ¢ representan respectivamente la luz, y el espesor de la clave.
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haciendo las mismas operaciones que hemos indicado para
los arcos, y en el caso como el que consideramos, que sea
curva la superficie del trasdds y desigual el espesor de la
boveda, aplicaremos lo que se dijo (nm. 28.)

Para hallar la proyecciéon horizontal del aparejo, em-
pezaremos por determinar las proyeeciones de los arcos
1"-2'- %" y 5'-6"'-8", correspondientes al frente, 0 sean
sus eimbras (1) en el talud. . )

Un punto cualquiera de ellos, por ejemplo el »', se
proyectara en el segundo plano vertical, sobre la traza V",
y & una distancia de la linea de tierra 1’ T', igual & la que
hay desde n’' a la L T del otro sistema; luego hallando por
las condiciones indicadas el punto n", se obtendra la pro-
yeccion horizontal n en la interseecion de las dos proyec—
tantes n' n y n'" 2. Del mismo modo hallaremos las proyec—
ciones de cuantos puntos sean necesarios, para trazar las
carvas 1-2-3..... y5-6-7.....; pero los de esta Gltima,
se pueden encontrar ain mas facilmente, uniendo los puntos

. 1,2,3,..... conel o, y las rectas que resulten seran las
proyecciones horizontales, de las intersecciones de las juntas
de lecho y sobre-lecho de las hiladas, con el plano del
talud: como los puntos 6/, 7'...., pertenecen & estas inter—
secciones, las proyectantes 6'-6, 7 ~7..... determinan las
proyecciones 6, 7....., que se desean.

Las hiladas de dovelas quedarin representadas, trazando
por los puntos 1,2, 3..... y 5,6, 7..... perpendiculares & la
linea de tierra: dichas rectas, las consideramos limitadas

(1) También se llama cimbra al armazon de madera, sobre ol
cual se construyen los arcos y las bovedas,
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por el plano vertical cuya traza es u 3, el cual determina la
longiiud de la boveda.

Cada hilada, se dividira en varias dovelas, teniendo pre-
senle lo que se indic) en el niimero anterior respecto a sus
juntas.

36. Una vez consiruido el aparejo, pasemos & deter-
minar las magnitudes de las caras de estas dovelas, y to-
memos en consideracion la (a' 0'¢'d'm'n'p' ¢') (abedm
npq), que tiene la forma de un tronco de prisma mixtili-
neo, y podemos hacer su desarrollo como se ha explicado en
Geometria Descriptiva.

La seccion recta de este prisma, que es igual & la cara
(@b e'd) (abed) esta proyectada verticalmente en sus
justas dimensiones y también lo estan en la proyeccion
horizontal, las aristas laterales: luego en la prolongacion
de ac, thmense las magnitudes d, a,, a, b, b, ¢, y e, dy,
iguales & los lados y arcos rectificados d'a', a' ', b'c'y¢' d',
y llévense sobre las perpendiculares & d, d,, trazadas por los
puntos d, a,, b, e,y d,, 1as longitudes de las aristas respec-
tivas, y continuando asi, obtendremos las juntas de lecho y
sobre-lecho en n, ¢, y q, a,, y en p, d, v m, b, el trasdds é
intrados respectivamente.

Solo falta encontrar la magnitud de la cara (m'n' p' ¢')
(mn p q), pero no siendo necesaria para el trazado sobre la
piedra, prescindiremos de ella.

37. Dos procedimientos pueden emplearse para cortar
las piedras y si hasta ahora no los hemos indicado, es por
que la sencillez de los problemas propuestos, no permitian
hacer ver con claridad la diferencia que entre ellos existe.

Uno de los métodos llamado por escuadria, consiste en
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labrar primero un prisma mixtilineo recto que tenga por
altara la longitud bn, y que sus bases sean iguales & la
cara (a'b'¢' d') (abed). Pava obiener este prisma (fig. 31),
se construye en un lecho del car -etal, e! rectingulo AD Q"W
de base y allura iguales & bn y a'd' (fig. 30); después se
labran las baces, perpendicolares & ¢sta, y en elias se trazan
las fignras ABCD y M'N P’ Q' de la forma de la cara indi-
cada, cortando & coatinuacion, las dos supecficies cil'ndricas
y la junia de lecho, poi- medio de las direcirices DC, Q'P’;
AB, M'N, y BC, NP, resuliando el prisma mi_iilineo recto
que se desea. Solo falta para tener la dovela completa labrar
la cabeza, para lo cuval cons.ruiviamos los trapecios AD Q M,
y BCPN, igoales 4 las juntas correspondientes, y por
medio de Jas diveciices QM y PN, y las curvas MN 6 P Q,
trazadas con plantillas flexibles sacadas del desaivollo, cor-
tariamos dicha cara.

38. Al oiro métido se le da el nombre de baibel (1) 6
[alsaregla (2); porque con el avxilio de estos instrumenios
se cortan las caras sucesivas, aunque no sean planas, ni per-
pendicularves enire si. - :

Sapongamos qoe se cousidera la misma dovela que
anteriormente; empe-aremos labrando en el carcetal uno de
sus lechos, y consiruyendo en él, el irapecio ADQM (fig. 32),
igual ala junia de sobre-lecho; después, por medio de la
recia AM como direciriz y una falsaregla, puesta con la

(1) Baibel. instrumento que se reduce (fig. 33) 4 una tabla cor-
tada, de suerte que forme un dngulo mixtilineo, igual al que los
lechos de una dovela forman con el intradés, |

(2) Regla compuesta de otras dos (fig. 34), las cuales estin
unidas en un extrémo por medio de un eje, de modo que puedan
girar alrededor de él,
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abertura igual al angulo rectilineo d' @’ 0’ (fig. 30), cortare-
mos una cara plana, en la cual trazaremos el trapecio
rectingulo A B N M inscrito al intrados de la dovela, y de la
misma manera obtendremos la junta de lecho BCPN.
Podemos ya cortar el plano de la cara A BC D sirviendo de
directrices las rectas A D y BC, y trazar en ella la figura
que debe tener la misma: & continuacién labramos las
superficies cilindricas, por medio de cerchas (fig. 35), que
tengan la curvatura concava y convexa correspondiente a
la convexidad y concavidad de los arcos d' ¢' v a' b, seia—
lando diferentes puntos en las aristas DQ, CP, AM y BN,
equidistantes de los vértices D, C, B y A; aplicando las
plantillas del desarrollo de estas caras se trazarin las curvas
QP y MN, y facilmente se terminara la dovela.

39. Con el baibel podriamos haber obtenido desde
luego la cara cilindrica del intradds, en vez de la plana
inscrita & ella, y con la plantilla igual & a, b, n, m, (fig. 30),
trazariamos la arista BN (fig. 32); cortando después con el
mismo baibel, en este caso, la junta de lecho, continuaria-
mos como anteriormente.

40. Obsérvese que para cortar estas dovelas podiamos
haber prescindido en el desarrollo, de determinar la magnitud
de sus caras planas, por que los elementos necesarios para
construirlas, los teniamos en las proyeceiones del aparejo.

44. Comparando los dos métodos indicados, se veé, que
el de escuadria ofrece desde luego mayor precision que el
de baibeles; pero en cambio éste tiene la ventaja sobre
aquél, de ser més econdmico, pues se invierte menos tiempo
y no se desperdicia tanto material, de manera que segin
sea la importancia de la obra se escojera uno @ otro.
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42. Otra aplieacion —Aunque no se explicd en
la Leccion 1.%, el aparejo del muro aviajado en talud, se
comprende que no debe éste ofrecer dificultad alguna, por
ser una combinacion de los muros de dichos nombres; por
lo tanto, podremos suponer que el caiidn seguido penetra en
un muro de aquella especie.

Consideremos como en el caso anterior, el plano hori-
zontal de proyeccion, confundido con los lechos de los
_almohadones y el vertical, perpendicular al eje de la
boveda. :

Sean s u y @ [ (fig. 36), las trazas de los paramentos del
muro y esta ltima la correspondiente al talud. La proyec-
cidn vertical del aparejo se construiria como otras veces, y
supongamos en este caso, limitado el trasdés por caras
planas, horizontales y verticales.

Se determinara la proyeccion horizontal del frente de
la boveda, correspondiente al talud, hallando primero la
traza V" de dicho plano’en uno vertical que sea perpendi-
cular & él: todos los puntos a', b'....., se proyeclaran sobre
la recta V" en este segundo plano vertical, y & igual dis-
tancia de la linea de tierra L' T' que aquéllos con respecto
4 L T; luego en la interseccion de las proyectantes a'a y a" a;
b'b y bU'b; ete..... obtendremos las proyecciones de los
puntos de la curva bai..... Las rectas 0 b, oa,..... que re-
sultan uniendo los puntos b, a,..... con el o, serén las pro-
yecciones de las interseceiones de los lechos con el frente,
las cuales se limitaran por medio de las proyectantes ¢’ ¢,
e'e..... Completaremos las proyecciones de las cabezas de
cada una de las dovelas, trazando por los puntos hallados

¢, e....., perpendiculares & la linea de tierra, y paralelas a
0
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la traza @ [ del talud; porque las proyecciones verticales
de estas rectas indican que es ésta su direccion.

La proyeccion de la recta j' k' se encontrard, determi-
nando la de un punto de ella, por ejemplo el j', por medio
del segundo plano vertical, y del mismo modo que se han
hallado las proyecciones a, I,....

Para terminar el aparejo, solo falta trazar por los dife-
rentes vértices de esias cabezas, rectas perpendiculares 4 la li-
nea de tierra y tendremos asi representadas las hiladas de las
dovelas, las cuales dividiremos de una manera conveniente.

43. Diferentes caras constituyen estas dovelas, todas
ellas planas, excepto la que forma parte del intradbs, que
es cilindrica; ésta la desarrollaremos facilmente, por tener
las generatrices paralelas al plano horizontal y su seccion
recta al vertical.

Supongamos (ue se quieren hallar las magnitudes de las
caras correspondientes & la dovela (a'b'¢' d'e' m'n'p' ¢' 1)
(@bedemnpqr): sobre la prolongacién de la recta z u,
tomese la magnitud n, m, igual 4 la rectificacion del arco
n'm', y levantense en sus extremos, las perpendiculares
m, a, y n, b,, iguales & las aristas m a y n b; hallese algin
otro punto intermedio 4 los a, y by, como esta indicado en
la figura, y uniendo éste con aquéllos obtendremos en
m, 0y b, a,, el desarrollo del intradés de la dovela.

Las caras laterales restantes, son trapecios rectangulos,
cuyas bases y alturas fenemos proyectadas en sus justas
dimensiones; por ejemplo, la cara de lecho, tiene por bases
las rectas nb y ep, y poraltura n'p'; una de las cabezas
esigual & m'n' p'q’ ' por ser paralela al plano vertical, y
la otra no hace falta para el trazado sobre la piedra.
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44. La curva a b, puede tener un punto de inflexién,
y para determinarle, tracese por uno cualquiera (s") (s), la
perpendicular (s”y") (sy) al plano del talud; hallese su
traza en el plano vertical del primer sistema, y la recla
y' s, sera paralela & las trazas verticales de los planos tan-
gentes al intradds, perpendiculares al talud; luego trazando
la recta o' &', perpendicular & y's', el punto (&) (h) serd
el que se busea.

45. Para obtener esta dovela siguiendo el método de
escuadria, constrityase un prisma mixtilineo recfo MNP Q
RA'BC D'E' (fig. 37), que tenga por base la seccion recta
de aquella m' n' p' ¢’ »', y por altura la longitud n b; des-
pues, tricense en las caras respectivas, los lados AE, ED,
D C y CB, para completar los trapecios de ellas, y por altimo
cortando la cara A B C D E resultard la dovela pedida.

46. Por el otro método, empezariamos haciendo plano
uno de los lechos, de un carretal conveniente, y construi-
riamos en ¢l la junta de sobre-lecho AE R M (fig. 38); des—
pués, por medio de la falsaregla dispuesta con una abertura
igual al angulo rectilineo »*m'n’ y la recta MA como
directriz, labrariamos una cara, en la cual construiriamos el
trapecio M N B A, inscrito al intradds de la dovela, y de un
modo semejante obtendriamos la cara NP CB, igual 4 la
junta de lecho.

Podemos ahora corfar las caras de las dos cabezas y
complefar sobre los lados MR y NP la figura mixtilinea
MR QPN igual 4 la seccién recta; labrando ya facilmente
las caras restantes,

Empleando un baibel, se hubiera labrado desde luego el
intrados de la dovela, y por medio de una plantilla flexible
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igual al desarrollo de esta cara, trazariamos el contorno
de ella.

47. Lunetos cilindricos —Penctra la luz en el
interior de las bovedas, por medio de aberturas practicadas
en su espesor: tratandose del caiidn seguido, estasaberluras
son generalmente pequenas bbvedas de la misma especie,
en cuyo caso, se llaman lunefos cilindricos, los cuales se
construyen en las partes laterales de aquél.

Supongamos para mayor sencillez, que, como sucede en
algunas ocasiones, no sea de silleria la boveda del caion
seguido. Sea @ y (fig. 39) la traza horizontal del paramento
exterior de aquél, en el cual va a abrirse el luneto: A" '
qiftere , W'a" ... .., las secciones rectas respectivamente
de los intradoses de esta boveda y la principal, que tienen
sus ejes perpendiculares entre si.

La proyeccion vertical del aparejo del luneto, no ofrece
dificultad; pues se traza como se ha repetido varias veces
en los arcos y bovedas.

Para hallarla proyeccion horizontal; empezaremos en—
contrando la proyeccion en este plano, de la interseccion de
los dos intradoses, y como ambos son superficies cilindricas
perpendiculares a los planos verticales en que estan trazadas
sus secciones rectas, bastara bajar proyectantes desde los
puntos de ellas, que disten igualmente de la linea de tierra:
por ejemplo, el punto m estard determinado por la intersec-
cion de las rectas m'm y m'" m; y asi sucesivamente se
encontraran todos los demas de la curva oA n m k. Del mismo
modo se hallavdn, los puntos p,7,...., y algunos otros
intermedios, para construir con més precision los arcos de
elipse Lo L e intersecciones de las junlas de lecho y
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sobre-lecho, con el intradds del cafion seguido (1), Las
aristas de las dovelas proyectadas en los puntos n', m',.....
PLr e seran las rectas n b, ma,..... pe, re,..... trazadas
desde las proyecciones horizontales de aquellos puntos y
paralelas al eje del luneto.

Cortan respectivamente a la boveda principal segiin ge—
neratrices y arcos de circulo iguales a su seccion recta, las
caras horizontales y verticales del trasdos, cuyas proyeccio-
nes se obtendran, trazando por los puntos p, r....., rectas
paralelas, y perpendiculares 4 dichas generatrices, por ser
los planos de aquellos arcos, perpendiculares & la linea de
tierra L T,

El punto f, perteneciente & la clave, también se ha de-
terminado como los anteriores, por la proyectante ['' f.

Aunque ya tenemos completada la proyeceion horizontal
del aparejo, debemos advertir, que las aristas de las dovelas
proyectadas en los vértices salientes ¢, [',..... estan con-
fundidas con las prolongaciones de las rectas pe, re,..... que
ya hemos dicho lo que representaban.

48. Las magnitudes de las caras laterales de estas di-
ferentes dovelas, se encontraran haciendo sus desarrollos; y
en cuanto & sus cabezas obsérvese, que unas son planas é
iguales & las secciones rectas de aquéllas, y las otras, que
no es preciso hallar para el trazado sobre la piedra, forman
parte, de la superficie cilindrica del caiion principal.

Considerando la dovela (@' b'¢'d' e m'n" p' ¢'v') (abede
mn pqr); determinaremos el desarrollo r, e, ¢, p, de tres de
sus caras, tomando en la prolongacion de @y, las partes

(1) Obsérvese que las elipses que determinan dichos arcos,
tienen el vértice comiin o,
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e.a=ca;ab=al,ybe=>bc,prescindiendo de las
dos restantes, correspondientes al trasdds, por tener conoci-
dos en el aparejo, los elementos suficientes para construirlas;
pues una de ellas, es el rectangulo de base g d y altura d’ e,
y la otra es un trapecio mixtilineo rectangulo, cuyas bases
son iguales & qd y pe, laaltura & ¢ d, y el cuarto lado es
el arco circular p" r''.

Levantando en los puntos e, a,, b, y ¢,, perpendicula-
res & la rectae e, y tomando en ellas, las magnitudes
iguales a las aristas que representan, solo faltard trazar las
curvas rom;, m,n, y n, p,, para lo cual sera conveniente
determinar algun punto, intermedio a los r\, my, n,, v p,

que se acaban de hallar.
49  Para obtener esta dovela siguiendo el método de

escuadria, labrese primero el prisma mixtilineo ABCDE
M N'PQR (fig. #0), de base y altura respectivamente
iguales a la seccion recta de aquélla y & su arista lateral
mayor ¢ d (fig. 39) Después por medio de plantillas, iguales
4 las caras de la dovela, obtenidas en el desarrollo, se
trazan las curvas RM, MN, NP y ficilmente se construird
también el arco circular PQ, por estar determinados dos de
sus pantos P y Q, y ser conocida su curvatura.

La cara cilindrica MNPQR se corlard apoyando el
canto de una regla en los lados curvos de ella, pero en
direccion paralela & R Q, para lo cual es necesario marcar
en dichos lados, los puulos?, §,..... de tal manera, que la
recta que los una, cumpla con aquella condicion; ésto se
conseguira trazando, en la cara opuesta, rectas s§',..... pa-
ralelas & D E, y por los puntoss, s',..... otras que lo sean &
las aristas laterales.
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50. Siguiendo el otro procedimicnto, se labrara esta
dovela, cortando primero por medio de la falsaregla,
puesta con aberturas iguales a los angulos adyacentes al
lado b'a’ (fig. 39), las juntas de lecho, y sobre-lecho, vy la
cara del intradds, las cuales limitaremos con las plantillas
correspondientes: la Gltima cara, puede obtenerse desde
luego curva, como ya se indicd (nim. 39), empleando el
baibel. Después se corta y construye la cabeza plana
ABCDE, obteniendo & continuacion facilmente las caras
del trasdos, y por ultimo, labraremos  la cara restante del
mismo modo que en el método anterior.

51, Cuvando dos caiones se crucen leniendo ambas
bovedas la misma flecha y confundido el plano de sus
almohadones, las intersecciones de sus intradoses serian dos
arcos de elipse situados en planos verticales, y se cortarian
en el punto mas alto de la clave, formando con las genera—
trices de arranque, cuatro tritngulos mixtilineos que cons-
tituyen lo que se llama béveda por arista.

Si los cariones, no se prolongaran mas alla de su mitua
interseccion, & la que se da el nombre de aristones, el in-
trados de la boveda presentaria ana arista entrante, desde
la esquina de los muros interiores hasta la clave, y ofra
saliente en la parte opuesta.

32. Canonera.—Cuando los paramentos interiores de
los muros que sustentan la boveda, no son paralelos, el in-
trados de aquélla es una superficie conica de eje horizontal. El
vértice y eje de esta superficie, son respectivamente, el punto
de interseccion de las crestas de los muros, y la bisectriz
del angulo que forman dichas rectas: la forma de la directriz,
¢s generalmente una semi-circunferencia, que tiene su plano
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perpendicular al eje, y el centro, en esta recta. Las bovedas
de este género, se llaman conicas de eje horizonlal.

En el caso que los muros lleguen & cortarse, el vértice
de la superficie serd la terminacién de Ia boveda, y entonces
¢sta, recibe el nombre de trompa. Cuando no se corten,
sera simplemente un arco, el cual aisladamente se emplea
pocas veces, pero que sirve de base en algunas combina—
ciones muy nsuales (nam. 30).

53. Una de las combinaciones mas importantes, es la
boveda para las caioneras, la cual se compone por lo
regular de dos superficies conicas, unidas entre si por un
pequeiio cilindro horizontal (lig. £3). Estas tres superficies
tienen el eje o 7 comln y las proyecciones de los elementos
que las determinan, son respectivamente; del cilindro, la
semi-circunferencia (1'o'z' &) (1iez &) y la recta 1-5; y
de las otras dos, los vértices oy r, y las semi-circunfe-
rencias (A'm'n" p') (hmap)y (@b e d)(abed).

Para obtener una de las contra-claves, labrese primero
el prisma mixtilineo recto EFKS X" Z"Z' X" UQ TG, que
tiene por base la figura ' [ K's'@'z' y por altura el es-
pesor del muro. Después, apliquese a las bases de aquél,
las plantillas EFKSBC y GTQUMN, iguales & las ca—
bezas de la dovela e' [ k's V¢ yglqguwmn'; y en la
canal cilindrica X" 2" Z" X", la plantilla XZZ'X' igual &
(@' z') (6ay T), equidistante de las bases, la magnitud que
indica la proyeccion horizontal del aparejo. Por Gltimo ld-
brense las superficies conicas BCZ X y NMX'Z, paralo
cual dividanse cada uno de los arcos BC, XZ, X'Z' y NM
en el mismo namero de partes iguales, y tendremos la do—
vela propuesta.



LECCION 4.

BAJADA.

54. Definicion.—Se da el nombre de bajada, a la
boveda cilindrica cuyas generatrices no son horizontales, y
se emplea generalmente para cubrir la parte superior de
las rampas y escaleras.

Pueden construirse las bajadas en condiciones semejantes
4 los canones seguidos, es decir, practicadas en muros de
diferentes clases y penetrando en otras bovedas.

55. Aplieaeion.—Supongamos el caso, en que el
frente de la bajada que va & considerarse, esté situado en
un muro recto y que termine penetrando perpendicular—
mente en un caiion construido de mamposteria.
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Sea la semi-circunferencia 1' ¥’ a'..... (fig. #1) la cimbra
de la bajada, en el paramento vertical, cuya traza horizon-
tal es 3-4; sean las magnitudes de las rectas -5 y 4-6,
la altura y la base de la rampa que trata de cubrirse.

Regularmente se construye el aparejo de esta boveda,
de un modo andlogo 4 los explicados en la leccion anterior;
pero en algunos casos, por las condiciones especiales de
aquella, es necesario introducir ciertas modificaciones que
después expondremos.

Tracese ahora la proyeccion vertical como ya sabemos (1)
y esta indicada en la figura, y la proyeccion horizontal
segin se dijo (nGm. &7); pues aunque en este caso, las
aristas que parten de los puntos 1', b, @'..... no son per-
pendiculares al plano vertical, sin que tienen la direccion
de la hipotenusa 2'-6" del triangulo rectangulo cuyos
catetos son &’'-6"=k-6 y #'-2"=5'-2'; sin embargo, por
ser los planos de éstos, perpendiculares 4 la linea de tierra
LT, las proyecciones horizontales de aquéllas, también lo
serdn, y sus intersecciones con el caidn estarin determi-
nadas por las proyectantes b'n y n'n; a'm ym'"m,.....;
habiéndose encontrado los puntos »”, m",..... trazando por
los 0", a",...., segundas proyecciones verlticales de los
(b') (b), (@) (@),...., en el sistema L'T', las rectas &"n”,
a’'m’,..... paralelas 4 la 2"-6".

No siendo necesaria la proyeceion horizontal para obtener
las dovelas, porque en ella, no tenemos las aristas laterales
proyectadas en su verdadera magnitud, solo la dibujaremos

(1) Ea dicha proyeceién solo se representa para mayor cla=
ridad el frente de la bajada.
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como un medio de exponer con_mas claridad la boveda que
se representa.

Se comprende desde luego, que la proyeccion conve-
niente en este caso, es la vertical en el sistema L'T, porque
en ella, estarin las aristas proyectadas en sus justas dimen~
siones.

El aparejo se completaria trazando las juntas de hiladas,
alternadas como otras veces y perpendiculares 4 la superficie
cilindrica del intrados.

56. Las diferentes dovelas que constituyen estas bove-
das, tendran la forma algo mis complicada, en el caso que
aquellas sean de igual longitud que la bajada, es decir, que
cada hilada esté formada por una sola dovela.

Considerando la contra-clave cuyas proyecciones son
(a"b"¢"d"e"m'n' p"q"'r") (abedemnpqgr), vemos que
tiene una de las cabezas plana ¢igudl ael poligono @’ b'e'd'e’,
y la otra cilindrica, que no es necesario determinar para el
trazado sobre la piedra.

Las magnitudes de las caras laterales, se encontrarin
hallando la seccion recta, para lo cual supongamos se corta
la boveda por el plano V' perpendicular 4 aquélla. le[un-
diendo dicho plano con el horizontal, tendremos en 8 5 £....
la forma de la seccion, correspondiente al intradds; y unien-
do los puntos8, s, ¢....., conel o, hallaremos las intersec—
ciones del plano V' con los lechos y sobre-lechos, las cuales
limitaremos por medio de las proyectantes ¢' u, ' 5..... Tra-
zando por los puntos Gltimamente hallados rectas perpendi-
culares vy paralelas a la linea de tierra L T, completaremos
la forma de la seccion recta, y obtendremos enstuws, la
correspondiente 4 la dovela propuesta.
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Sobre la prolongacion de V", tomemos las magnitudes
sucesivas u, @,, @, 5, 5,8y, 8 &, v {,u,, iguales a los lados
v arco rectificado w 2, @ z, =5, St y L1; y levantando per-
pendiculares en los puntos de division 4 la recta u, u,, tendre-
mos la direccion de las aristas laterales de la dovela en el
-desarrollo, las cuales limitaremos trazando paralelas & V",
por los puntos ¢”, p'; d", ¢";..... extremos de aquéllas.

Las trasformadas p, q,, rym,, m;n, y demis, las cons-
truiriamos buscando algin punto intermedio, lo cual no
ofrece dificultad.

57. Se cortara esta dovela por el método de escuadria,
construyendo primero un prisma mixtilineo recto, que
longitud igual & ¢, 2,4 d, @, que es la suma de las ordenadas
maximas, de las trasformadas de las cabezas, con relacion
a la recta u, u,.

Sea este prisma el A'B'C'DEM'N'P'QR (fig. 42):
apliquense en cada una de sus caras laterales las plantillas
correspondientes & ellas que se han obtenido en el desarro-
Io, teniendo cuidado que las adyacentes, tengan confundidas
sus aristas comunes; y de este modo, trazaremos las caras
AERM, ABNM, BCPN y CDQP. Después, se obten—
dra facilmente la cabeza plana de la dovela, y en cuanto
4 la cilindrica se seguira el mismo procedimiento explicado
(nim. 49) para marcar los puntos necesarios, donde debe
apoyarse el canto de la regla.

38. Para cortar esta dovela por el otro método, se tra-
zard en uno de los lechos del carretal, preparado conve-
nientemente, la junta de sobre-lecho AMRE (ig. 42);
luego por medio de baibeles con la forma de los éngulos
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mixtilineos 2 s 7 y 5 ¢ u (fig. 41) y las plantillas del intrados
y junta de lecho, se obtendran estas dos caras ABNM y
BCPN.

La cabeza ABCDE, se puede ya labrar, por medio de
las directrices AE y BC, y construir en ella la figura de la
misma; facilmente se pueden cortar & continuacion las dos |
caras del trasdos y por tltimo, la cabeza cilindrica de esta
dovela, para lo cual se marcaran como otras veces dife-
rentes puntos en las curvas Q P, PN, NM y R M, con objeto
de poder aplicar la regla en direccion paralela al lado R Q.

59. Se puede prescindir del desarrollo de las caras la-
terales de esta dovela, y en vez de construir las plantillas
de ellas, trazar desde luego dichas caras en la piedra por
medio de algunos datos numéricos, tomados en el aparejo;
al propio tiempo se irdn determinando los puntos H, H';
| W) PSS que se consideren necesarios, para labrar la
cabeza cilindrica.

Tracese para ¢sto en un lecho del carretal, después de
bien labrado, lasrectas A M, SZ, y E R, (fig. 42) cuyas mag-
nitudes y posicionesrelativas, tenemos determinadas (fig. 41,
pues son respectivamente iguales & a"m", s ye'r; ylas
distancias de los puntos Sy Z dlos A, M, y E, R (fig. §2),
también iguales & las que hay en las aristas a” m" y e ¢
(fig. 1) desde su interseccion con la traza V" & los extremos
de ellas.

Con la falsaregla y la directriz A M, hariamos plana la
cara inscrita al intradds de la dovela y trazariamos en ella
de la misma manera que antes las rectas 3 T y BN; después
de un modo-analogo obtendriamos las TUy CP dela junta
de lecho. Trazando las rectas AE, AB y BC, se puede
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construir por medio de ellas la cara ABCDE, y & conti-
nuacion las dos del trasdds, las cuales podemos limitarlas,
porque sabemos que una es un rectingulo, y la olra, un
trapecio mixtilineo que tiene el lado circular Q P conocido.

La cara cilindrica del intradds se labraria con una cer-
cha, cuidando de marcar varios puntos en las directrices
A My BN, equidistantes de los S y T.

Por altimo, para obtener la cabeza cilindrica, determi-
nense las intersecciones de clla, con el intradds y las juntas
de lecho y sobre-lecho; para lo cual, tricense en la cara
ABCDE las rectas GG', FF',..... _paralelas al lado E D, y
distantes de él, las magnitudes arbitravias d" ¢", d'' [".....
(fig. &1): por los puntos G, G'; F, F'; (fig. 42) tirense para-
lelas & las avistas laterales, y en ellas tomense las magni-
tudes GH, G'H'; FL, F' L';.... iguales & ¢" A", ["U,....
llig. #1), siendo los puntos que resulten II, I'; L, L';..... de
las intersecciones que se buscan. Resta solo labrar esta
cara como ya sabemos. ,

60. Obsérvese que las juntas de las dovelas que acaban
de considerarse, no son normales al intradbs de la boveda,
por haber sido trazados los planos de aquellas, en direccion
de los radios o0', 0a',..... (fig. #1). Este defecto, que es de
poca importancia tratandose de una boveda de corta lon-
gitud, puede tenerla, en el caso de ser aquélla de mayores
dimensiones; pero se corrige, encontrando la seccion recta
8§ 1.....del intrados y trazandole normales como la J!?;
esta recta, serd la interseccion de la junta normal que se
desea, con el plano de la seccion. Para hallar la intersec-
cion de dicha junta con el frente de la biveda, témese un

punto &, de la gk, que se proyectard en el segundo plano



w=h =
vertical, en k"; tricese por ¢l, la k" y” paralela a la recta
2"-6", la cual estard contenida en la junta que se consi-
dera. La interseccion y”, de k" y" con el frente de la boveda,
refevida al sistema L T, determinard un punto y', de la
recta y' g que se busca.

61. Aparejo perfeccionado.—Cuando la lon-
gitud de la bajada es algo considerable, convendra no cons-
< trair seguidos los lechos de las hiladas de dovelas, & fin de
evitar, qae deslizindose éstas por los planos inclinados que
forman aquéllos, ejerzan una excesiva presion sobre la
boveda principal en que se apoyan: éslo se conseguira, sus—
tituyendo los lechos inclinados de las dovelas de arranque,
por los horizontales y verticales ab, be, ed, de... (lig. &%),
y de este modo, las primeras dovelas A, B, A,..... descan-
sardn mas, sobre los Gltimos sillares del muro. Ademas,
entrelazando las dovelas de diferentes hiladas, se evitara el
deslizamiento de las mismas y para ésto, se da a algunas
de aquéllas, la forma especial que liene la B, la cual se
compone de una parte pertencciente a la primera bilada, vy
otra 4 la siguiente: esta Gltima, sirve para contener las do-
velas de la segunda hilada, y al propio tiempo, para que
los muros de Ja bajada, sustenten mejor el paso de esta
béveda.

E! niimero de dovelas de este género, que se emplean
en cada hilada, es proximamente la mitad, siendo las res—
tantes sencillas; pero debemos adveriir, que aquéllas, no
tienen aplicacion en la clave, porque ya hemos dicho las
condiciones & que deben satisfacer éstas, para que puedan
ajustar toda la biveda.

62. El aparejo tan ventajoso que acaba de indicarse,
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tiene ain el defecto, de que las caras laterales de las do-
velas, estin muy inclinadas con respecto al frente de la
boveda, y para corregirlo, serd conveniente empezar la
bajada por un pequeiio caiion seguido.




LECCION 5"
BOVEDA ESFERICA

63. Definicion. —La clasificacion mas general de las
bovedas, es dependiente de la forma que tienen las lineas
que engendran las superficies de los intradoses: las eflindri-
cas, conicas y alabeadas, componen los tres géneros dife-
rentes de las bovedas de generatrices rectas. Pertenecen a
otra clase distinta, aquéllas que estan engendradas por una
linea curva, siendo las esféricas, anulares, elipticas y de
revoluctén, sus formas simples: algunas veces se llama 4 la
Giltima, aunque impropiamente, como a la primera.

64. Se da el nombre de béveda esférica, & aquéella cuyo
8
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intradds es un hemisferio & un casquete esferico, terminado
en la parte inferior por un circulo horizontal.

El objeto de esta biveda, puede ser, cubrir plantas cir—
culares 6 cuadradas; en el primer caso, el muro que la sus—
tenta serd cilindrico, y en el segundo, tendrd la forma cuadra-
da igual & la planta propuesta. Al elevarse el muro en este
altimo caso, suprimira en el intrados cuatro medios casque-
tes esféricos, quedando reducido aquél en su parte inferior
4 cuatro tridngulos curvilineos, llamados pechinas y en la
superior & un casquete completo; & esta boveda, se le da el
nombre de vaida.

Los muros suelen ser reemplazados por cuatro apoyos,
unidos por igual nimero de arcos llamados torales.

65. Aparejo —Varios son los aparejos que se han
empleado para construir estas hovedas, pero solo indicare—
mos el mis usual 6 sea el de hiladas horizontales, por las
ventajas que ofrece sobre todos los demis.

Se dispone este aparejo, dividiendo el meridiano de la
boveda, en un namero impar de partes iguales y trazando
paralelos por los puntos de division, con lo cual tendremos
los intradoses de las hiladas; éstas, constan de varias dovelas,
excepto la superior 6 sea la clave, que esta formada de una
sola pieza y para dividir aquéllas, se trazan diferentes meri-
dianos, cuidando como siempre, que ne se correspondan las
Juntas de dos hiladas contiguas.

Los lechos, sobre-lechos y las juntas de hilada de las
dovelas, dehiendo ser normales al intradds, veamos la dis-
posicion que han de tener en este caso; desde luego, los
planos meridianos que han servido para fraccionar las caras
de las hiladas, pueden emplearse tam hién para limitar late-
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ralmente las dovelas en aquella direccion, puesto que son
perpendiculares & los planos tangentes en los diferentes
puntos del meridiano, y los lechos y sobre-lechos, sera con-
veniente limitarlos, por las superficies, lugares geométricos
de las normales al intrados, las cuales son, como ya sabemos,
conos de revolucion que tienen el vértice en el centro de la
esfera. Fn cuanto al trasdds de la boveda se practicaré lo
que se dijo (nim. 28).

66. Aplieacion.—En la (fig. 45) tenemos las proyec-
ciones de una boveda esférica, con un corte de ella en
direccién al meridiano principal z v; con esta disposicion se
consigue descubrir una parte del intradds en el plano verti-
cal: para representar la proyeccitn hovizontal de ambos
paramentos, consideremos que la media bbveda anterior al
plano = v estd vista desde su interior, y la otra, suponiendo
al observador colocado como ordinariamente. Veamos la
manera de trazar el aparejo.

Dividase la cimbra del intradds, en un nimero impar de
partes ignales 1" a', a' b',..... y por los puntos a', b'.....
tracense paralelas & la linea de tierra; estas rectas seran
proyecciones de las arvistas que determinan las hiladas en
el intradds y sus proyecciones horizonlales se costruiran,
describiendo las semi-circunferencias lef, a kh, b5j,.....
con los radios 01, 0a, 0b.....

El espesor de la biveda estara limitado por el arco cir-
cular & m' n' y', trazado como se ha dicho repetidas veces:
en este caso supongamos que termina el trasdos por el para—~
lelo (@' y) (@ry). ' '

Los lechos y sobre-lechos de las hiladas, estaran engen-
drados por las prolongaciones a'm', 6’ n',..... de los radios
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de la esfera y las intersecciones de estas superficies con el
trasdds, seran los paralelos (m's'.....) (mgs.....): (' V'.....)

1§ B LR
Sblo falta para terminar el aparejo, fraccionar en dovelas

todas las hiladas, y ésto se consigue, trazando diferentes
planos meridianos, los cuales cortardn 4 los paramentos de
la biveda segiin circulos maximos que se proyectaran hori-
zontalmente en direccion de los radios oe,0k,0f....., ¥
verticalmente segin elipses, que se construyen facilmente
levantando proyectantes en los puntos, e,....., 7,....., 6,.....,
P8 St e , hasta que corten en ¢',..... s 5
[ i B s A Sl bt , los paralelos respectivos.
Estos circulos se consideran interrumpidos por las hiladas,
para obteneralternadas sus juntas, segtnse indica en el dibujo

6%7. Vamosa determinar las magnitudes de las caras
de estas dovelas y considérese la que tiene su intrados pro—
yectado verticalmente en a' b’ ¢' d'.

Para completar esta proyeccion, tnanse los puntos ¢’ y d'
con el o'; prolonguense estas rectas hasta p' y ¢, intersec—
cion de ellas con el trasdos, y tracese después el arco de
elipse p' ¢' que pasa por dichos puntos. La otra proyeccion
se completara con los arcos ad y b ¢ de los paralelos corres-
pondientes.
~ Las juntas de hilada de estas dovelas (m' n' b’ a') (mb) y
(q'p' ¢ d') (q ¢), son iguales ambas, al cuadrilatero mixtilineo
m'n'b'a’. Para desarrollar la cara conica del lecho, (a'm'q' d')
(amqd), bastara trazar con los radioso'm'y o' a', dos
arcos de circulo concéntricos, de magnitudes iguales 4 los
mq y a d respectivamente y del mismo modo podria ha-
llarse el sobre-lecho (0'¢'p'n’) (bepn).
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El intrados (a'b'c'd') (abed) y trasdés (m'n'p'¢')
(mn pq), son partes de superficies esféricas completamente
determinadas.

68. Conocida la forma de las dovelas, se comprende
que por la disposicion de sus lechos, cada una de ellas ais-
ladamente, tiende & deslizarse en direcei6n del centro de la
boveda, pero colocadas todas las de una misma hilada, no
pueden ceder a esta tendencia, por tener el trasdos (m' n' p' ¢')
(mn p q) mas ancho que el intrados (a' b' ¢’ d') (a b e d). Luego
se deduce de aqui, que si cada hilada, teniendo un perfecto
asiento, se basta por si sola para mantenerse en equilibrio,
no es necesaria la clave, como en los arcos, para la estabili-
dad de esta boveda; por consiguiente, se puede suprimiv
aquélla, como también algunas hiladas de la parte superior.

69. La dovela anterior puede oblenerse por el método
de escuadria, construyendo primero un prisma mixtilineo
recto cuya base M' B' C' Q' y altura Q" Q”, sean iguales a
mbeqyn'3". Cortado éste, apliquese en sus caras late-
rales, la plantilla de la junta de hilada m’ @ &' n’, y constri-
yanse en aquéllas las figuras MN B A, y P Q D C, de manera
que sus vértices disten de los de la cara, las magnitudes

AB'=ab; BB'=p"3";
NM'=nmy MM =m"3".

Después, tracense los arcos BC y M Q, por medio de
una regla flexible que pueda adaptarse a las superficies
cilindricas del prisma, y los NP y AD, con plantillas que
tengan sus curvaturas, igualesa np y ad.

El sobre-lecho de esta dovela se labrara, dividiendo los
arcos NPy BC, en igual nimero de partes iguales, para
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apoyar en ellos el canto de la regla y lo mismo se hara con
los arcos A D y M Q, para obtener el lecho.

Cuando haya sido ignal el nimero de divisiones de los
cuatro arcos anteriores, pueden servir estas mismas, para
cortar las caras del intrados y trasdos, aplicando en direc—
cion de ellos, cerchas que lengan la curvatura convexa y
concava de los meridianos de aquéllas superficies.

Este procedimiento si bien muy exacto, ticne el incon—
veniente de la mucha pérdida que hay en él tanto de mano
de obra, como de materiales; pues al obtener la dovela, solo
ha quedado del prisma primitivo las juntas de hiladas.

7 0. Otro método mas sencillo que el anterior, es el
debido al arquitecto La Rue, que consiste en lubrar en un
carretal un casquete eslerico conveniente A B C D (fig. 46,
y limitando éste por el contorno del intrados de la dovela,
cortar los lechos y las juntas de hilada, por medio de un
baibel (fig. 47) que lenga el lado a b con la curvalura del
meridiano del intrados y el otro b e perpendicular & la tan—
gente en el punto b.

Para determinar las magnitudes de dicho casquete,
obsérvese que el cuadrilatero (a’b' ¢ d') (abed), inscrito a
la cara de la dovela (fig. 45), es un trapecio, por que tiene
los lados (b'¢') (be) v (a' d') (ad) paralelos, luego la inter—
seccion de su plano con la esfera sera una circunferencia
circunscrita 4 ¢l. El radio de esta circunferencia, se hallara
construyendo primero el trapecio, cuyas bases y lados no
paralelos, son respectivamente iguales d.be,ad yba,y
sus diagonales 4 @' ¢, que eslaposicion que toma la (a'¢)
(ae), después de haber girado hasta colocarla paralela al
plano vertical.
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Con estos elementos, constriyase dicho trapecio ABCD
(lig. ¥6) en una cara del carretal, que sea perpendicular &
los lechos de cantera; después hallese el centro o y des-
cribase la cireunferencia circunserita & él.

Con una cercha que tenga su curvatura igual a la del
meridiano del intradds, labrese un casquete esférico cuya
base sea la cireunferencia A B C D: para lo cual, se ira apo-
yando la cerchaen los extremos de un mismo didmetro de
aquélla, y terminada esta operacion, se trazard en la
concavidad esférica el contorno AEB1C2D3 de la cara
de la dovela, por medio de cerchas con la curvatura
correspondiente; después con el baibel (hig. 47), y las
carvas directrices A B, BC,CD y D A, se cortarin las cuatro
caras laterales normales & ésta, las cuales se limitaran, por
medio de plantillas iguales & las juntas de hilada, y a los
desarrollos del lecho y sobre-lecho. Por Gltimo, la cara del
trasdos se obtendrd como se ha dicho en el ndmero anterior.

71. Cuando el radio del intradds, pasa de cinco melros,
pueden suponerse, sin error sensible, sustituidas las caras
esféricas de las dovelas por superficies conicas de revolucitn,
las cuales estardn engendradas por las cuerdas 1"a’, a' b/, ...
(fig. 5) de los arcos del meridiano de la hilada correspon-
diente. De modo, que prolongando la cuerda a' &' hasta el
punto G, éste serd el vértice del cono; y el desarrollo de la
cara de la dovela, que hasta aqui hemos considerado, se
obtendréd ficilmente en el cuadrilitero mixtilineo a, b, ¢, d,.

Una plantilla flexible de esta forma, puede servir para
trazar el contorno del intradés en el casquete esférico
(fig. #6); haciéndose las demés operaciones como se han
explicado en el ndmero anterior.
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?2. Vanos.—Hémos dicho (nim 68) que la estruc-
tura de la biveda esférica permite suprimir la clave y
algunas hiladas de la parte superior, las cuales se reempla-
zan por lumbreras cerradas con cristales, con objeto de que
penetre la luz verticalmente.

Otras veces, se construye sobre la hilada que forma este
hueco, una linterna; que consiste en un muro cilindrico,
cruzado por diferentes vanos, y cubierto por una pequeiia
boveda esférica.

También pueden practicarse en estas bovedas, lunelos y
ojos de buey, siendo estos altimos, las penetraciones forma-
das por conos rectos de seccion circular, cuyo eje gencral-
mente pasa por el centro de la boveda.



SEGUNDA  PARTE.

CORTE DE MADERAS






LECCION 1.

CONSIDERACIONES GENERALES. ENSAMBLES.
TRAZADO YLABRA DE LAS ENSAMBLADURAS.
HERRAJES.

73, Consideraciones gemerales —Los arboles
son uno de los productos mas ricos de la naturaleza, y la
sustancia principal de que estin compuestos, llamada made-
ra, tiene utilisimas aplicaciones en lasartes mecdnicas y en
las construcciones.

La forma de los drboles, permite extraer de ellos la
madera en largos paralelepipedos 6 cilindros, que tienen
nombres diferentes, segin sean sus dimensiones, variando
éstas, y aquéllos, hasta en una misma provincia, debido sin
duda & las antiguas y distintas unidades de medida, y 4 la
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diversidad de dialectos. Se prefiere la forma de paralelepi—
pedos porque de este modo las piezas, reunen ademas de una
forma sencilla bastante solidez: se distinguen, en madera
de hilo, y de sierra, segin hayan sido preparados con el
hacha, 6 con aquella herramienta. En ambos casos, pueden
ser las piezas rectangulares, 6 escantilladas, segin sea un
rectangulo 6 un cuadrilitero cualquiera, su seccién tras—
versal, llamada escuadria.

Una vez derribado el arbol, para obtener estas piezas,
operacion que recibe el nombre de entallerar, se sigue un
procedimiento semejante al del Corte de Piedras para
labrar las caras de los sillares. En este caso, las bases del
troneo, llamadas eabezas, después de perfectamente labradas,
sirven para senalar en ellas las rectas, que hacen un papel
andlogo a las atacaduras: en la superficie lateral del arbol
se marcan las lineas que unen los extremos de dichas rectas,
por medio de una cuerda de lana impregnada de tinte rojo
O negro.

74 El conjunto de dimensiones méis 6 menos variable
de las piezas, recibe el nombre de marco, y con arreglo & él,
se clasifican las maderas (1): en el marco, se consigna el
largo, la tabla, y el ancho, que son respectivamente la
longitud, latitud y espesor de la pieza.

Cuando los troncos solo han sido descortezados, se
llaman rollos, y en este caso, que las piezas tienen sensible-
mente la forma cilindrica, la escuadria se indica con la

(1) Las tablas puestas al final,ddn & conocer los marcos de
varias provineias: estin extractedas de la excelente obra de
1. Engenio Pla y Ravé, titulada Maderas de Construceion, la cual
coticne datos may interesantes.
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longitud del diametro, 6 de la circunferencia de su seccién
recta,

95 Lasobras de madera comparadas con las de mam—
posteria, tienen la ventaja de ser mas econdmicas, y cons-
truirse con mayor rapidez; pero en cambio, presentan in-
convenientes de importancia, como son, su cosbustibilidad
y su menor duracion.

Una obra de madera se compone generalmente de va-
rios entramados, los cuales estin formados por distintas
piezas, unidas entre si, de modo Que presente el conjun-
to, la estabilidad necesaria; estos entramados, se dividen
en principales y secundarios, siendo los Gltimos méas senci-
llos, ¢ indispensables s6lo para la mayor duracion de la
obra. Las piezas de un entramado pueden ser principa—
les, secundarias O accesorias, segim tengan por obje-
to, dar forma & aquel, mantener la invariabilidad de
posicion de las piezas principales, 6 fortalecer los puntos
débiles. Algunas piezas, que son comunes & dos 6 mas en-
tramados, se marcan con signos, llamados de referencia 6
de enlace.

La matua unién de las piezas de madera, constituye la
ensambladura: se comprende desde luego su importancia,
pues de la perfeccion de ellas, depende el que varias pie-
zas unidas, puedan resistir como si fuera una sola.

76. Aprobado el proyecto de una obra, se procede 4
trazar las monteas de sus diferentes entramados, con el an-
xilio de los dibujos que deben figurar en la memoria de
aquél; para lo cual, se empieza preparando el terreno, de
manera que forme una superficie plana, y cuande las con-
diciones de la obra lo permitan, podra utilizarse para ello,
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alguna paved. En esta superficie, se construyen en escala
natural los entramados planos, de la parte que trala de
ejecutarse, pero reducidas las piezas & sus ejes; pues si bien
la montea completa, daria desde luego los elementos nece-
sarios para el trazado de los ensambles, siguiendo un proce-
dimiento semejante 2l del Corte de Piedras, sin embargo,
en este caso, dicho sistema seria en la prictica poco exac—
to, por ser pequeiias las partes de las piezas que deben
unirse.

El método que aqui se emplea, consiste en la presenta—
cion de las piezas, obteniéndose con ¢l tanta precision como
puede desearse; pero es necesario antes preparar aquélilas,
con la operacion de linearlas y contralinearlas, la cual se
reduce a marcar en todas sus caras, las inlersecciones con
dos planos que pasen por el eje de la pieza, perpendicu-
lares entre si. )

Preparadas de este modo, y por medio de la montea,
facilmente se colocaran las piezas de un entramado en la
posicion relativa que deben tener; haciendo que se corres—
pondan en un mismo plano vertical, los ejes de la montea,
con los efectivos que representan.

97. Linear y contralinear.—Vecamos la manera
de linear y contralinear las piezas. Sea A, (fig. 48) una
pieza rectangular relabrada, que asi se llaman, cuando
salen de la segunda labra hecha en el parque proximo al
bosque: supongames cortadas sus cabezas rpsq y mn, per-
pendicularmente a la longitud de ella.

Labrense perfectamente planas, y perpendiculares entre
si, las partes centrales [g 1) v g h ki de dos carasad yacen-—
tes, y Gnanse en dichas caras los puntos medios p; m, y §,
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n. de los lados de las cabezas. Con las rectas pm y sn,
que son paralelas 4 la i g, se tendri lineada la pieza.

Para contralinearla, tracese ac perpendicular a pm,
v ce a sn; por medio de las rectas ac y ce, que son per—
pendiculares entre si, nivélese la pieza, colocando la prime-
ra recta horizontal, sirviéndose de un nivel, y la segunda
vertical, con una plomada. Dispuesta asi, llévese el nivel a
una de las cabezas, como indica la figura, calzandole si es
preciso, para que la linea de apoyo 2y de este instrumento
sea horizontal, y luego hagase pasar la linea a plomo por
el punto p; marquese después el punto ¢, por medio de la
plomada, y el r distante del 2 la magnitud y s, y se tendran
dos puntos de Jas contralineas: repitiendo la misma opera—
cion en la otra cabeza, se hallardn otros dos, y aquélilas
quedaran determinadas.

Cuando las piezas estén perfectamente labradas, la
operacion de linear y contralinear se podria simplificar;
pero aun en este caso, serd conveniente comprobar el
trazado como se ha dicho anteriormente.

Siendo las piezas escantilladas, se trazarian las lineas
medias de dos caras, y por ellas, se harian pasar dos planos,
uno paralelo y otro perpendicalar a los paramentos generales
del entramado, lo cual se conseguiria, colocando una cara
de la pieza, inclinada con respecto al plano horizontal,
del mismo modo que debe estarlo con el paramento del
entramado. :

78. Ensambles,—Ya se ha dicho (nim. 75) que
objeto tienen las ensambladuras: éstas pueden ser de varias
formas, que dependen, de la calidad de las maderas, uso 4
que se destina la pieza, mayor & menor esfuerzo que
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deban resistir, de su grueso, de su mejor O peor apariencia,
y generalmente de la posicion relativa que han de tener los
ejes de las piezas que se unan. |
Sujetando & esta altima condicion todas las demas, pueden
clasificarse los ensambles en ftres grupos, segan se corten,
estén en prolongacitn, 0 sean paralelos los ejes de las piezas
ensambladas. Las distintas caras de éstas, reciben el nombre
de caras de paramento 6 de espesor, segiin sean paralelas 6
perpendiculares, al plano de los ejes, y ya se indico
(niim. 73) cuales eran las cabezas.

79. 1. Grupo.—Al unirse dos piezas cuyos ejes se
cortan, puede suceder, que solo una de ellas se prolongue
mas alla del ensamble, que no se prolongue ninguna, 6 que
lo hagan ambas, dando con ésto lugar & tres clases de
ensambles pertenecientes a este grupo: & los principales de
la primera clase se les llama ensambles & escopleadura y
espiga, conociéndose los de segunda y tercera clase con los
nombres respectivos de ensambles de dngulo y de cruce.

80. 1." Cuase.—Junta plana.—Jsla ensambladura
(fig. £9), es la mas sencilla de todas, y consiste en un corte
plano a' b' dado a la pieza B', para ponerla en contaclo con
la pieza A, segin indica la posicion B,

La direccion del corte dado & la pieza B', dependera del
dngulo que deban formar la A y B después de unidas.

La parte de las caras puestas en contacto, se llama junta
0 ocupacidn; en el caso actual, la junta serd el rectingulo
proyectado en a b, euyas dimensiones son, esta recta y el
espesor de la pieza, que esta representado ena” b ¢ d'".

Los lados @ ¢ y d" ¢" reciben el nombre de lados de
paramento y los otros dos de espesor.
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81. Simple espera.—Puede reforzarse Ia union
anterior, dando & las piezasel corte quebrado a b ¢ (lig. 50).
La junta en este caso, esta compuesta de dos caras proyecta-
das en a b y b ¢, llamadas respectivamente delantera y paso
de la espera. La delantera suele tener su direceion perpen—
dicular 4 las fibras de la pieza N como en ab; perpendicular
a las fibras de Q, segiin g A; y en direccion d e de la bisectriz
del angulo que forman a by gh.

De todas ellas, la mas sencilla de labrar es la primera.

82. Escopleadura y espiga.—Consiste esta en-—
sambladura, en una éscopleadura 6 cavidad rectangular que
se practica en una de las piezas, en la cual se introduce la
‘espiga labrada en el extremo de la otra.

Sean estas respectivamente (a' V' d'¢') (bfea),y (mnsr)
(p'n'm’ ') (fig. B1). Las dimensiones que se corresponden
en la escopleadura y en la espiga, deben ser iguales para
que se ajusten perfectamente, y tenga el ensamble condi-
ciones de solidez; sin embargo, serd convenienle que la
longitud n s de la espiga, sea un poco menor que la profun-
didad b f de la escopleadura, con objeto que ésta no se
destruya, por las presiones de la pieza A.

Las caras de la espiga, paralelas & las de paramento y
espesor de la pieza, se llaman caras de paramento y de espe-
sor de la espiga: las caras de la escopleadura, puestas en
contacto con éstas después de ensambladas las piezas, re=
ciben el mismo nombre de paramento y espesor de la esco-
pleadura. La cara restante de la espiga se llama cabeza,
y fondo la correspondiente de la escopleadura. Se da el
nombre de raiz, & el rectangulo (rs) (¢"m'n’'p') de union
de la éspiga con el resto de la pieza; y por ltimo sc en-

10
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tiende por derrames de la espiga, las partes ¢ ¢'p'u'y
m'n's' r', y las correspondientes de la pieza B', derrames
de la escopleadura. :

Cuando se ensamblan dos piezas de igual espesor, el
grueso de la espiga y ancho de la escopleadura, deben ser
la tercera parte de aquél; si los espesores son diferentes,
debera tenerse presente que para que el ensamble presente
condiciones de solidez, la espiga debe tener de espesor, lo
menos la tercera parte del de la pieza en que esté labrada,
y la escopleadura & lo mas también la tercera parte del
de la suya (1). 2

La longitud de la espiga depende del grado de resis-
tencia que deba presentar la ensambladura, y puede llegar
a ser igual al espesor de la pieza B, en cuyo caso atrave-
sara la escopleadura de un paramento & otro.

Para introducir con mas facilidad la espiga en la mortaja,
se achallanan las aristas de la cabeza de aquélla.

83. Una variedad de esta ensambladura es la llamada
de cuadrado, y se diferencia de la anterior, en que las
caras de espesor de la espiga, no enrasan con las del mismo
nombre de la pieza; pudiendo ser un cuadrado ¢ un vectin-
gulo, la forma de la cabeza de aquélla.

84. En el caso que apoyandose una pieza sobre otra,
se tema que la espiga pueda romperse hacia el paramento
superior 6 inferior, se refuerza aquélla como indican los
perfiles (fig. 5% y 55) llamados de sombrerete y & descanso-

83 Ensambladura oblicuade escopleadura
y espiga.—Cuando los ejes de las piezas A y B (fig. 52),

(1) Para que ésto pueda verificarse debe escojerse para pieza de
la escopleadura la de mayor espesor.
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sean oblicuos, se le da 4 la espiga el corte m r, v a la esco-
pleadura el a ¢, para evitar en la B, la arista vivaay el
angulo @ dificil de trabajar.

Dicha disposicion, tiene el inconveniente, de que en la
pieza A, resulta bastante débil, la parte hacia la arista pro-
yectada en r, que es la igterseccion de los derrames con la
cara de espesor r ¢. Este defecto se corrige, construyendo la
ensambladura con espera (nim. 81), segin se indica
(lig. 53.)

86. Cola de milano.—Esta ensambladura, se em-
plea, cuando las dos piezas enlazadas deban resistir 4 fuertes
tracciones. Se construye, tomando en la pieza B (fig. 56) la
magnitud m a, igual 4 uno 6 dos décimos de la tabla ¢ d de
la otra pieza; la perpendicular a ¢ & am, determina el
punto ¢, que unido con el m, da la direccion de una de las
caras de la cola. La otra n p, se obtiene, repitiendo la mis-
ma construccion en el punto n, distante del m, la mag-
nitud ¢ d.

La escopleadura en este caso, solo tiene una cara de
pammemh, pues esta ahiecta por la parte superior, que es
por donde se introduce la espiga: ¢sla se (raza [acilmente
en la pieza A.

Cuando siendo iguales los cantos de las piezas, se
quiera tener amhos paramentos en un mismo plano, se traza
el espesor de la espiga y el hueco correspondiente de la
escopleadura, igual 4 la mitad de dicho canto.

Puede también quedar oculta la cola de milano, dindole
la disposiciin que se indica (fig. 57), pero de este modo, no

quedan en el mismo plano los paramentos de las dos piezas
ensambladas.
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Con la construccion indicada (fig. 56), resulta que la
raiz de la espiga, tiene a lo mas, los ocho décimos de la
tabla correspondiente & la pieza en que esta labrada: si este
espesor no se considera suficiente, puede reforzarse con un
dado como se representa en la (fig. 58).

8%. Cuando las piezas se corten perpendicularmente 6
su direccion se aproxima a ésta, puede trazarse la cola de
milano como se ha explicado en el namero anterior; pero
en el caso contrario, sera mas conveniente abrir en el canto
de la pieza R (fig. 59), una escopleadura m n p ¢, cuya lon-
gitud m n sea igual 4 la @ b de la espiga, con objeto de que
ésta pueda introducirse en aquélla. Después de unidas las
piezas, se ajustan por medio de una lave T, seglin se indica
en la posicion §',

88, 2." Crase.—Media madera —En las cabezas
de cada una de las piezas A" y B’ (fig. 60) se rebaja la mitad
del canto, dandoles un corte en sentido de sus largos, igual
a la tabla de la otra: la parte saliente que resulta en la pieza
A’ ocupard la entrante de la B' y vice-versa.

89. Almohadon y doble almohadén.—Cuando
la escopleadura tiene una sola cara de espesor, es decir, que
esta abierta por la cara opuesta, recibe el nombre de Aor-
quilla, y el ensamble almohadon (fig. 61).

La ensambladura de doble almohadén (fig. 62), es se~
mejante i la anterior, y su Gnica diferencia consiste, en que
una de las piezas tiene doble espiga y por consigniente la
otra doble horquilla. Se emplea generalmente para unir
piezas cuyas caras de espesor, sean bastante grandes, au-
wentano si es necesario el nimero de espigas y horquillas.

90. Inglete.—La union de las piezas en esta ensam-
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bladura, puede ser de diferentes modos, y tinicamente carac-
teriza el inglete, el corte dado en las caras de paramento,
en direccion de la bisectriz del angulo que forman las piezas,
para que la unidn aparezca mas uniforme. Su principal
aplicacion, es para ensamblar piezas que tengan molduras,
con objeto de que coincidan unas con otras las sinuosidades
de las mismas.

Para marcar la direccion de estos cortes se emplea la
escuadra de inglete (1).

Para hacer con inglete un ensamble de almohadon, se
dividen en tres partes iguales los cantos de las piezas A’ y B’
(fig. 6&); los tercios inferiores y los del centro, se unen
como en aquél caso, y los superiores, dandoles el corte en
direccion m n.

Podia haberse dado el corte & inglete en ambos para-
mentos, llaméndose entonces a doble inglete. Este nombre
también se da, & un ensamble perteneciente 4 la 1.* clase
(fig. 65) que sirve para unir una pieza P que tiene doble
moldura, con otra R R que la tiene sencilla.

91. Hebra —El objeto de esta ensambladura, es que
no aparezcan en las caras de espesor las cabezas de las espi-
gas; es decir, que haga el efecto de estar doblada la madera
en el angulo, por quedar ocultas las uniones.

Se consigue ésto (fig. 66), construyendo las escoplea—
duras y las espigas en los ¥/, 6 ¥/, del canto de las piezas y

(1) Consiste en una pieza m n (fig. 63) que tiene una ranura en
toda su longitud, para recibir una 6 mas tabletas Ay B, euyos
cantos forman dingulos de 45° 90°, 135° y demas que fueran nece-
sarios, con la i #; su manejo no puede ofrecer dificultad.
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cortando el resto, de arriba @ bajo, a inglete. La figura
citada representa tambien el doble inglele.

Sucede & veces, que las caras de paramento de las piezas
que se cnsamblan, tienen diferente ancho, yen este caso
se emplea el falso corte (fig. 67); para lo cual, se marca en
la cabeza de la mas ancha, la tabla de la otra, y se traza el
inglete en esta direccion.

92. Lazo —Esta ensambladura que es una combina-
cion de las de doble almohadin (num. 89), y cola de milano
(nim. 86), se emplea cuando las piezas deban resistir es-
fuerzos en todas direcciones, excepto en aquella por donde
se ponen en junta,

Se construye, trazando colas de milano en la pieza '
(fig. 68), y eatre ellas quedaran intervalos de la misma
forma, pero invertida: en la N', se hacen escopleaduras
para recibir aquellas colas, y las espigas que resulten en
esta pieza, encajaran en las mortajas de la M'.

93, Lazo perdido.—La ensambladura que lleva
este nombre, es una aplicacion del inglete y la hebra 4 la
del nimero anterior y esta indicada con todos sus detalles
(fig. 69).

94. 3." CLase.—Tereio (6 media) madera.—En
cada una de las piezas (' y D' (fig. 70); se hace una mues-
ca; para lo cual se divide su canto en’tres partes iguales,
de las que se guita una de las de paramento, en una longifud
igual 4 la tabla de la otra.

El ensamble & media madera tiene la profundidad de las
muescas, igual 4 la mitad del canfo de las piezas.

95. Con esperas.—Si las piezas se crazan formando
un Angulo muy agudo, se emplea este onsamble (fig. 71),
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que es semejante al del nmero anterior; pues (nicamente
se diferencia de él, en que se refaerzan las aristas a 'y b con
esperas, cuyas delanteras a¢ y bd, tienen la direccion de
la bisectriz de los dngulos obtusos en a y b.

96. Cola de milano.—Si se desea cruzar las piczas
de manera, que resistan & fuerzas perpendiculares al plano
de sus ejes, se emplea esta ensambladura (fig. 72); que
consiste, en hacer una escopleadura para cola de milano en
la pieza N', de manera que a' &' sea igual & latabla ¢' d' dela
M'; 4 esta pieza se le da en un canto, el corte de una de las
caras de la cola, en una longitud igual & la tabla de la
N. Desputs de unidas las piezas M y N se ajustan con la
llave P, que se introduce lateralmente.

97. 2. Grmpo.—Los ensambles de este grupo, lla-
mados empalmes, tienen por objeto aumentar el largo de
las piezas, y segln sea la posicion que deba tener el con-
junto, aquéllos son diferentes; dependiendo ademas su
forma, del mayor 6 menor esfuerzo que deban sufrir las
piezas. '

Muy sencillos son los empalmes representados (fig.* 73
v T4), llamados respectivamente ¢ media madera con corle
recto en las cabezas, y corie falso, y también el de horquilla
([ig. 75); pero éslos no resisten a fuertes compresiones, como
el de @ media madera con cabesa quebrada y corte falso
(Gig. 76).

Lo que generalmente se desea en estos empalmes, es
que puedan sufrir tracciones, y ésto se consigue conel llama-
do & rayo de Jupiter (fig. 77); 6 el mismo reforzado (fig. 78),
con las llaves a, @ que atraviesan las piezas; este empalme

resistird, mientras subsista la madera comprendida entre las
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fibras am y bn que pasan por los extremos de las llaves.

Todos- estos empalmes, suelen recibir el nombre de
horizontales, y aguantan esfuerzos en distintas direcciones.

98. Vamos ahora & indicar otros empalmes, llamados
verticales, cuyo objeto principal es soportar grandes com—
presiones.

Si se trata de unir vigas, se emplean los de tenasa
(fig. 79), escopleadura y espiga (fig. 80) y ecrus invertida
(fig. 81). Los dos primeros son sencillisimos, y el tercero
representado en perspectiva (fig. 82), consta en cada pieza,
de dos escopleaduras, dos espigas, y cinco rectangulos
situados en la mitad de la longitud del empalme.

Cuando las piezas deben sufrir empujes laterales, se
emplea el de cuadrante & media madera (fig. 83), el cual
se compone de dos mortajas y dos espigas en cada pieza.

Los tablones, se empalman por medio de un corte falso
abed (fig. 8k); el cual se refuerza con una llave M, con
una falsa espiga N (fig. 85), 6 con espigas P y Q (fig. 86),
cuyo espesor es igual al tercio del canto de los tablones,
estando construidas las escopleaduras en el tercio del centro
de los mismos.

99. 3. Grupe.—Hay que considerar en este grupo
dos clases de ensambles, segiun que las piezas estén 6 no,
en inmediato contacto.

En el primer caso, que reciben el nombre de acopladuras,
si se desea hacer mayor el canto de las piezas se usa una
lengiieta, simple, B (fig. 87) falsa, A (fig. 88), 6 d cola de
milano, C (fig. 89) (1).

(1) La segunda tiene la ventaja de no disminuir el espesor de
las piezas.
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Para aumentar la tabla se usa la clavija a b (fig. 90), fal-
sa espiga e d (fig. 91) y cuando la dimensién del canto lo
permite, una simple cola de milano MM con su llave NN
(fig. 92): también se emplea con frecuencia para este objeto,
la lave (lig. 93); que consiste en unas mortajas hechas en
las orillas de lastablas, que tienen la forma de cola de mila-
no, v que penetran hasta un tercio 6 un cuarto del canto,
segin se construyan en los dos 6 en unsolo paramento; estas
escopleaduras, reciben unas llaves (M', M') (M) de la misma
forma. : :
Cuando se quieran ensamblar diferentes tablas o tablo-
nes, se usa para unir sus cantos (fig. 9%) la junta plana a';
el corte falso b, la ranura y lengiiela ¢, el grano de cebada
d', la junta cubierta e, y también & media madera, falsa
espiga y otros. Se asegura mas el conjunto, por medio de
cabezales €y D, & los cuales van ensambladas aquéllas,
por una ranura [ [ abierta en el canto de C, 6 a ranura y
lengiieta; y también con espigas r, r, hechas en una tabla
sl y otra no.

100. Cepos.—Para impedir el que varias piezas [A')
(A), (B') (B) (Gg. 95), que no estan en contacto, pero cuyos
ejes se hallan en un mismo planovertical, se tuerzan 6 des-
vien de su posicion, se emplea este ensamble, llamado también
brida; consiste en dos piezas (M') (M, M), en las cnales se
practican entalladuras & tercio & media madera proxi-
mamente y de la forma apropiada 4 la que tienen las
(A') (A) y (B} (B) que se desean sujetar. La unitn de las
(M) (M, M) se efectta con pernos que describiremos mas
adelante.

Para evitar que los cepos se corran en sentido del largo
H
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de las piezas, se dan a éstas cortes & proposito, como en la
(B') (B), 6 se atraviesan con un perno los cepos Yy la pieza
(A") (A) segun indica la figura.

101. Uniones de piezas curvas.—Las piezas
curvas se ensamblan & escopleadura y espiga con espera,
cuando los ejes estin en un mismo plano: la direccion de
la espera es normal & la pieza que tiene la escopleadura.
En el caso que los ejes no estén en el mismo plano se puede
suprimir la espera.

Para empalmar piezas curvas, se emplea la junta plana
con falsa espiga, el corte falso, el rayo de Japiter y otros
Varios.

102. Presentacion y punteado.—Vamos a des-
cribir las operaciones necesarias, para senalar en las caras
de las piezas las lineas de ocupacion.

Supongamos que lasrectas AB y CD (fig. 96) represen-
tan dos ejes de una montea, y supongamos también que las
piezas que tratamos de labrar, sean escantilladas y de
igual canto; después de lineadas y contralineadas éstas
(ndm. 77), se las coloca & nivel en sus puestos respectivos,
cuidando que coincidan sus lineas medias conlas AB y
CD, lo que se efectia por medio de plomadas.

Si..como en el caso actual, la posicién de la pieza (R') (R)
no permite descubrir todo el eje C D de la montea, se clava
una regla en direccion de su linea media superior y se
aplica la plomada en un extremo de aquélla.

Las lineas de roincidencia que tuvieran estas piezas con
las de otros entramados, estarian marcadas en la montea, y
se seiialarian facilmente en las caras de aquéllas con auxilio
de la plomada.



—83 =
103. Presentadas ya las piezas, para puntear la ocu-
pacion, hastara encontrar las intersecciones de sus caras de
espesor.

Consideremos primero las caras E y F. Las aristas infe-
riores, se cortardn en el punto (a') (a) y (a") (a) determina-
do con la plomada; y las superiores en (') (b) y (b") (b) que
se traza del modo siguiente.

Se coloca una regla (p” ¢") (pq), apoyada en la pieza
(R") (R), y uno de sus bordes & plomo con la arista (1'=2')
(1-2) de la otra pieza: la interseccion del canto de esta
regla con la arista (6") (3-4), da el punto (b") (), y para
hallar el () (h) se lleva la magnitud " b", tomada sobre
la regla, desde a' 4 b'.

El punto (¢") (¢) lo determina también la regla, y por
medio de la plomada se encuentra el (¢') (¢); con lo cual ya
tenemos la interseceion de las aristas superiores de las otras
caras de espesor.

El de las aristas restantes se halla de un modo semejante,
sujetando la regla (¢' &') (¢ ), en la cara inferior de la pieza
(R’) (R) y & plomo uno de sus cantos con la arista 5-6.

Cuando el canto de las piezas fuera desigual, se marca-
ria en la que lo tuviera mayor, el espesor de la otra, por
medio de rectas paralelas a las aristas laterales, y urla vez
hechas las operaciones descritas anteriormente se referirian
los puntos hallados a aquellas rectas.

Uniendo los puntos hallados, tendremos seialada la
ocupacion que se deseaba.

Después de explicado ésto, el punteado de las piezas
escuadradas no puede ofrecer dificultad.

104. Trazado y labra de las ensambla-

.



duras.—Antes de quitar las piezas de la montea, se mar—
can todas con un signo igual, y al mismo tiempo se van
poniendo senales convencionales en sus diferentes caras,
para poder armar el entramado con més facilidad: después
de hecho ésto, se pasa al trasado y labra de las ensambla-
duras.

Sean las piezas R y 8 (fig. 97), que se van 4 ensamblar
a escopleadura y espiga recta, y se desea que la espiga
atraviese la pieza S.

Hagase la presentacion, v marquense los puntos de las
aristas proyectadas en a y b: uniéndolos, tendremos en a' m’
y &' n', los lados de espesor de la junta en la pieza 8' de la
escopleadura.

Por medio del compas, dividase a'm' en tres partes
iguales, y haciendo uso del gramil (1) tricense las rectas
¢ e yd [ paralelas 4 las caras de paramento, y son las
que determinan el ancho de la mortaja. Repitase esta ope-
racion en la otra cara de espesor, despueés de haber trazado
con la escuadra (2), en las caras de paramento, las rectas
proyectadas en @" ¢" y b" A", y tendremos marcada la es-
copleadura.

Para trazar la espiga, unanse en las cuatro caras de la
pieza R, los puntos proyectados en a y b; y se tendrin las
lineas de junta; dividase luego uno de los lados de espesor
en tres partes iguales, y por medio del gramil, tricense en

(1) Instrumento que sirve para trazar lineas paralelas 4 las
caras 6 aristas de una pieza, Se compone (fig. 98) de tres partes,
la caiia a, la guia b, y el regulador c,

(2) Laescunadra de earpintero se compone (fig. 99) de un drbal
m y una hoja n. Su objelo es bien conocido.
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lag caras de espesor y en la cabeza de la pieza, las rectas
que determinan el grueso de la espiga, segin se intica en
las proyecciones R y R".

105, Para labrar la escopleadura se coloca el corte del
escoplo (1) sobre la linea ¢' d', de modo que el challin de
aquél,.quede hacia el interior de la mortaja, y en esta dis—
posicion se golpea el mango con un mazo de madera; repi-
tiendo la misma operacion en e’ ['. Después se pone el filo
del escoplo 4 alguna distancia de las hendiduras anteriores,
colocando el challin por la parte inferior, y en este estado se
golpea de nuevo la herramienta, la cual hard saltar todas
las fibras que estén cortadasenc'd' y ¢ ['. Conlinuando las
operaciones de este modo, se construye hasta la mitad de la
escopleadura; luego se cambian las caras y se labra la otra
mitad, por la parte opuesta. También suele agujevearse el
fondo de la escopleadura, para facilitar la operacién.

Para labrar la espiga, se dan dos cortes con la sierra,
por las lineas que marcan el espesor de aquélla y otros dos
hasta un tercio del de la pieza, en direccion de las lineas de
paramento de la junta, perpendiculares a las caras del mismo

nombre.
106. Para construir los ensambles & ranura y lengiieta,

grano de cebada y otros semejantes (nam. 99) se emplean

gquillames (2) parcados, lo cual facilita de un modo notable
la operacion.

(1) Herramienta enmangada compuesta de una barra de hierro
cuadrada (fig. 100), enyo extremo acerado tiene un chaflin que
forma el corte,

(2) Herramienta semejante al eepillo de earpintero; pero que
tiene sus euchillas de la forma conveniente, para labrar las dos
partes de las ensambladuras; por ésto van pareados: la forma de
cada caja, es adecnada 4 la de su cuchilia.
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107. Herrajes.—Hemos visto que formaban parte
de varias ensambladuras, clavijas, laves y falsas espigas, y
con objeto de que éstas den un buen resultado, deben cons-
truirse de madera mas dura que las piezas, y con el largo
en direccion de sus fibras.

También se emplean las clavijas de madera, con las
condiciones anteriores, para asegurar las ensambladuras,
abriéndose en éstas taladros 4 proposito por donde se intro-
ducen aquéllas, segin se indica (fig. 51 y 52); pero en
muchas ocasiones, por no ser bastante resistentes las clavijas,
se sustituyen con herrajes, que también se usan para unir
las piezas 4 junta plana.

Estos herrajes pueden ser, clavos, grapones, tornillos,
pernos, cinchos, llanlas, escuadras, estribos'y otros.

108, Clavos —Son de distintas formas y seglin sea
¢sta, tienen nombres diferentes. Los mas comunes estan re—
presentados en las figuras (101, 102, 103, 10% y 105): los
tres primeros llamados alfileres 0 puntas de Paris, son
respectivamente de cabeza plana, perdida y gota de sebo;
y los dos restantes, clavos de cabeza de diamante, y de gola
de sebo. Este ullimo se emplea para sujetar sobre madera
llantas de hierro.

Para clavar pavimentos, se hace uso de los de ala de
mosca (fig. 106), v con objeto de sostener maderas en los
muros, los retrancos de wiia doblada (fig. 107),

Las puntas de los clavos que sobre salen al paramento,
se las dobla, haciéndolas penetrar en la madera.

109. Grapones.—Los hay de una 6 dos caras
(fig. 108 y 109): estos ltimos se distinguen en derechos é
#squierdos, segin que puesta una punta vertical hacia abajo,
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y proxima al cuerpo, la otra (mas separada de éste) resulta
a la derecha 6 izquierda.

El grapon de una cara, se llama grapa, cuando es
pequeiio el puente a b (fig. 108).

Los grapones tienen mucha aplicacion en las obras pro-
visionales, y las grapas para fijar llantas de hierro que
estén sin taladrar,

110. Tornillos —Varios son los gruesos y longitu—
des de los tornillos que se construyen y sus cabezas pueden
ser rasas (fig. 110), de gota de sebo (fig. 111) y conicas
(fig. 112).

En vez de estas cabezas, tienen algunos una armella
(fig. 113).

118, Pernos.—Son generalmente cilindros 6 prismas,
que llevan en sus extremidades unos resaltos, para oprimir
las piezas que atraviesan. Estos resaltos pueden ser 6 no
fijos.

El representado (fig. 11%) consta de la parte cilindrica,
la cabeza de gota de sebo, y una mortaja a, enla que se
introduce su chavela correspondiente. Es conveniente em-
plear un ovalillo 6 volandera de hierro b para fortalecer la
superficie donde se verifica la presion. El perno (fig. 115) se
diferencia del anterior, en que tiene una rosca con su {werca
en vez de la mortaja y chaveta.

La forma de las cabezas es muy variada, segtin el uso
del perno: las hay eilindricas para embutirlas en las piezas
de madera; (tronco-conicas con objeto de fijar herrajes
incrustados en las piezas; de falsa cabeza para cuando sca
necesario quitarla al introducir el perno; con armella; reem-
plazada por ofra rosca (Gg. 116), y otras muchas.
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También las tuercas suelen ser exteriormente de for-
mas distintas, por ejemplo, prismdaticas cuadrangulares,
(ig. A17); eaagonales (fig. 118); con una, 6 dos orejas
(ig. 119 y 120), con ohjeto de oprimirlas con los dedos;
con ranura (fig. 121) parz{ introducir el atornillador ete. ete.

Los pernos que se emplean en el material de Artilleria
se clasifican con las letras A, B, C y D, segiin la forma de
sus cabezas que son respectivamente de gola de sebo, exa-
gonal, cilindrica y tronco-cénica, expecificando sus dimen-
siones con los niimeros sucesivos del 1 al 10 (1).

Para oprimir las tuercas, se emplean distintas llaves,
siendo la mas general la llamada inglesa (fig. 122).

El medio mas seguro para evitar que se allojen las tuercas,
es poner otra segunda, que recibe ¢l nombre de contra-tuerca.

Una de las muchas aplicaciones que tienen los pernos,
es, como ya se dijo (nam. 100), para comprimir los cepos.

112, Cinchos —Ticnen el mismo objeto que los
pernos, y pueden ser cerrados de una pieza (fig. 123 y 124),
abiertos (fig. 125), 0 de varias piezas (fig. 126). En el pri-
mer caso se introducen a fuerza de martillazos, aseguran—
dolos con clavos; y aun pueden colocarse mas facilmente,
dilatiandolos por medio del calor. En los otros dos casos, se
unen las extremidades con pernos, pasadores ete. etc.

El cincho de cuatro piezas como la m (fig. 127), es muy
conveniente, porque se puede ir comprimiendo en todos
sentidos & medida que se afloja.

113. Llantas.—Su objeto es consolidar las ensam-—
bladuras y constan, de bandas de hierro A (fig. 128), que

(1) En el capitulo 15 del Prontuario de Guid, estin las dimen-
siones reglamentarias en milimetros,
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tienen varios taladros a, a y b, por donde pasan los clavos,
tornillos 6 pernos que las sujetan & la pieza B: la extre-
midad m estd doblada y se introduce en una caja abierta en
dicha pieza. La otra extremidad de la llanta tiene una
rosca n para asegurar el enlace de la ensambladura.

14, Escuadras,—Su principal objeto, es para que
no varie el dngulo que forman las piezas. Las escuadras
pueden colocarse en ambas caras de paramento 6 de espesor;
pero generalmente se ponen en una sola.

Se sujetan por medio de tornillos 6 clavos, y cuando
hay dos escuadras, se emplean los pernos.

La forma es sencilla, y estd representada en la [fig. 129)
una de las mas elementales.

i15. Estribos.—Se compone este herraje (fig. 130)
deuna llanta (A'B’) (A B) que cifie & una de Jas piezas ensam-
bladas y va fija en la otra. Su principal aplicacion es para
sujetar la péndola al tirante, en las cerchas colgadas, como
veremos mas adelante.

12
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LECCION 2.

ENTRAMADOS VERTICALES Y HORIZONTALES.

116. Entramados verticales —Estos entrama-
dos, llamados también telares, lienen por objeto formar el
esqueleto de los muros: se dividen, en entramado s verticales
de fachada, de tabicon, y de tabigue, segin correspondan i
muros de fachada, de traviesa 6 de distribucion. La compo-
sicion de todos ellos es muy semejante, y se reduce 4 dife-
rentes piezas ensambladas, unas verticales que son cl alma
de la construccién, otras horizontales que sirven para
mantener la invariabilidad de las primeras, y por ultimo,
otras piezas inclinadas, cuyo objeto es aliviar la carga de
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las verticales, desviando hacia los puntos que presenten mas
resistencia, las presiones que sufren aquéllas.

117. Entramados de fachada,—Fl entramado
total de un muro de fachada, se compone de tantos entra-
mados parciales analogos, como pisos tiene el edificio, y
cada uno de ellos, consta de una solera b b (fig. 1:31) sobre
la cual descansan varios postes z, a, 7, 8, P, ¢,.... que estan
unidos en su parte superior, por la carrera ¢ c.

Si el entramado del piso bajo, se apoyase directamente
en el suelo, la madera se pudriria con facilidad, 4 no ser
que fuera de calidad excepcional, y para evitar este grave
defecto, es necesario que el entramado descanse sobre un
sbealo 2 @, de silleria & mamposteria, al cual se le da una
altura de 0,660 a 0,840 milimetros.

Los postes son de diferente escuadria, y la tienen mayor
los z z, v v, correspondientes & las esquinas del edificio, que
reciben el nombre de cornijales, los p, ¢, r, s que forman
parte de las jambas de las puertas y ventanas, llamados
postes de leccién de puertas, y otros principales que sirven
para fortalecer el entramado, Todos ellos llevan en sus cabe-
zas espigas, que entran en escopleaduras abiertas en la
solera y carrera; pero con objeto de no debilitar las al-
timas con tanta escopleadura, y al mismo tiempo aumentar
su superficie de apoyo, se suelen coronar los postes con unas
piezas d llamadas zapafas, que van ensambladas a ellos
con escopleadura y espiga recta.

Cuando dos postes deban quedar algo separados, por
exigirlo asi las necesidades del edificio, se atentia la flexion
de la carrera en aquella parte, por medio de una sopanda
e ydos jabalcones [, f, unidos entre si, 4 veces, & junta plana,
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y con escopleadura y espiga los Gltimos a los postes (1).

Los vanos rectilineos se componen de una pieza horizon-
tal m, 6 de dos ¢ y %, que se llaman respectivamente cargade-
ros de los posles de leccion de puertas y antepecho. Los
antepechos suelen reforzarse, colocando un wvirotillo n, y si
ésto no es suficiente dos tornapuntas g, g.

Los marcos donde encajan las puertas de los vanos, se
clavan & los postes laterales del mismo.

Los rectangulos comprendidos entre los postes, zyr,
S Y py.--. que deben quedar macizos después de terminado
el muro, se llaman entrepaiios, y se consolidan de diferentes
maneras, segin sea la distancia entre los zya, ayr,....:
cuando ésta es poco més 6 menos de 17,600, 4™ 250, 1= 110 y
0™ 420, se emplean respectivamente aspas dobles h, sencillas
1, tornapunta y virotillos j, y tornapuntas i 6 gatillos o, o.

Si el muro comprende otro 6 mas pisos, se hace que las
piezas que forman el suelo que los separa, se apoyen en la
carrera ¢ ¢, y sobre aquéllas se tiende la sobre-carrera u u,
que sirve de solera al entramado siguiente.

Este se construiria de un modo semejante, procurando
que se correspondan los entrepaios, vanos y posles de la
misma especie, pero haciendo que disminuya el espesor por
la parte interior del edificio, & medida que se eleve el muro.

Se enlazan los entramados en los angulos, poniendo en
las esquinas, postes de suficiente longitud y de mas escua-
dria, como ya se ha dicho, en los cuales se labra interior-

(1) Para evitar en estas ensambladuras, y en las de los postes
con las soleras, que el agua permanezea en la escopleadunra, se ha
ideado en Alemania profundizarlas un poco mas y hacer en s
fondo un agujero oblicuo, que la deje salir al exterior (fig. 132),
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mente, si es posible, un angulo entrante z'; cuande los cor-
nijales son cortos, pueden ensamblarse & cola de milano las
soleras y carrveras entre si: en ambos casos se refuerza la
union por medio de escuadras de hierro. (1)

Todos los huecos que quedan, entre las piezas del en~
tramado, y que no corresponden & los vanos, se cierran con
mamposteria mas 6 menos escogida, seghn las circunstancias,
operacion que recibe el nombre de forja y para aumentar la
adherencia entre ambos materiales, se pica la madera, ¢ se
la reviste con cuerda de esparto, muy delgada, llamada fo-
miza, que por su aspereza produce el efecto deseado.

118, La montea de un entramado de esta especie, que
por lo regular suele ser bastante grande, se construye, sub-
dividiendo cada entramado parcial, en diferentes partes;
asi, tenemos (fig. 133, la correspondiente & una fraccion
del entramado anterior,. cuyo trazado no puede ofrecer
dificultad: después se pasa & la presentacion de las piezas,
las cuales se tendran lineadas y contralineadas; luego se
puntean las ocupaciones, y por tltimo se trazan y labran
los ensambles. .

119, Entramados de (abicones,—Su- construc-
cion es semejante a los explicados anteriormente, diferen—
ciandose de ellos en ser de menos espesor, y en que no
teniendo tantos vanos, sus entrepaios seran mas largos

(1) La escuadria de las piezas de un entramado de fachada es
proximamente la que sigue:

Postes principales, Estas dimensiones son de los

cornijales, ete. . 0'250 4 0°270 {1ados paralelos al paramento:

. . nio=n [ 10S olros perpendicnlares 4 ellos
Soleras y carreras 0'220 4 0'250 ( 4ianep unpa lg;git[ud de 0200 &

Piezas de relleno. 0'160 a 0'180 [ 0'250.
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necesitandose por consiguiente mayor nimero de postes.

120. Entramados de tabiques —Siendo el ta-
bique, el muro que se construye de menor grueso, serd
también el mas ligero: esta condicion es necesaria, porque
como el objeto principal de los tabiques, es compartir el
espacio interior de los edificios, formando habitaciones
arvegladas a las diversas necesidades humanas, la colocacion
de ellos, puede ser muy variada, y por consiguiente con-
viene que pesen poco, sobre todo en el caso que sean
colgados, es decir, que no puedan apoyarse en otros entra—
mados verticales.

Cuando el tabique no deba tener ningun vano, su entra-
mado se veduce & unos largueros, colocados 4 distancias
iguales, que suben desde el pavimento al techo y & varios
travesaiios horizontales, que van de uno & otro muro: estas
piezas se ensamblan 4 media madera, 6 & escopleadura y
espiga si los travesaios no son seguidos.

En el caso que el tabique tenga puertas 6 ventanas, las
jambas de ellas habran de ser dos de dichos largueros y el
dintel uno de los travesaiios, arreglandose el entramado del
modo conveniente, para que pueda conseguirse ésto.

Cuande los tabiques sean colgados, se procura construir-
los muy ligeros, y colocarlos en direceion trasversal 4 las
wvigas sencillas 6 cabios que forman el suelo; pero en el caso
que ¢sto no sea posible, se cuidaré de que descansen sobre
un cabio y nunca en el hueco comprendido entre dos con—
tiguos.

La pieza que soporta el peso del tabique, suele reforzar-
se colocando en su parte inferior una sopanda y dos jabal-
cones, pero cuando las civeunstancias impidan hacerlo, se
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unira dicho cabio 4 los inmediatos, por medio de galillos
sujetos con pernos.

El entramado de un tabique colgado se compone de dos
postes m, m (fig. 140) empotrados en los muros, donde se
apoyan las piezas horizontales n n, nn, que sirven para colgar
las verticales p, p: los jabalcones ¢, ¢ trasmiten la mayor
parte del peso del entramado 4 los postes m, m. Se aumenta
la estabilidad de este conjunto, por medio de travesaios s, .

El forjado se hace con ladrillos, adobes, yesones delga-
dos, caiias, 6 tablas ensambladas 4 ranura y lengiieta.

121. Muros de rollos.—Se construyen con piezas
en rollo, abriendo en los extremos de cada una de ellas
cavidades cilindricas m y n (fig. 134%), de una profundidad
igual a la mitad del espesor, para que se alojen las extremi-
dades de otras piezas, segin se indica (fig. 135); y asi su~
cesivamente se van colocando alternativamente las piezas
de los muros contiguos.

Cuando las piezas no tengan suficiente longitud ¢ deban
quedar cortadas para formar vanos, se elevan en el suelo
“unos postes a y b (fig. 136}, que tienen ranuras para que
entren en ellas las espigas hechas en el extremo de los
rollos.

122. Empleo del hierro.—Se sustituyen con
ventaja los postes de madera por otros de hierro general-
mente de forma cilindrica; siendo preferibles los huecos &
los macizos, por tener mayor resistencia y estabilidad, &
igualdad de superficie en la seccion, y ademéas, porque
pueden 4 la vez servir, como tubos de conduccién de aguas,
chimeneas y otros usos. Es conveniente que estas columnas
vayan provistas de bases y capiteles de proporciones acen~
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tuadas, con objeto de aumentar la superficie de apoyo,
para lo cual, se ponen en las extremidades de la caia o
fuste, largas espigas que atraviesen dichas partes, y sirvan
para enlazarlas con las piezas que deban estar en inmediato
contacto.

El conjunto del entramado de madera, también puede
reemplazarse ventajosamente por el hierro, tanto por ser la
resistencia mayor con secciones mucho menores, lo cual se
aprovecha para aumentar horizontalmente el espacio interior
de los edificios, como por su incombustibilidad, y reunir la
condicion de ser el material mas eficaz contra los terribles
efectos de los temblores de tierra.

123, Entramados horizontales,—Estos enfra=
mados tienen por objeto formar los suelos, que separan
verticalmente los distintos pisos de un edificio. Se componen
de tres partes: 1." el entramado, 6 sea el cuerpo del suelo;
2.* el pavimento, destinado & facilitar el paso por encima de
¢l; siendo por consiguiente ngeesario, que esté formado por
una superficie continua y horizontal; y linalmente, la parte
inferior, llamada por algunos eielo, y que generalmente
recibe el de techo, que sirve para hermosear las habitaciones
y aumentar la separacion de los diferentes cuerpos.

Los entramados horizontales pueden clasificarse en tres
clases, segiin sea el tiro (1); 1.* de cabios solos; 2.* de cabios
y vigas maestras; y 3.* ensamblados.

124, Los de la primera clase, se emplean cuando el
tiro no escede de seis metros proximamente, y su disposicion
consiste en colocar de canto viguetas de la magnitud

(1) Se entiende por tiro el ancho del espacioque ha de cubrirse.
13
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necesaria, @, @, a,..... (fig. 137), llamadas cabios, apoyadas
en las carreras, de manera que enrasen las cabezas con el pa-
ramento exterior del entramado vertical.

La distancia que separa los cabios, que debe ser
constante para cada habitacién, varia generalmente entre
200 y 00 milimetros, pudiendo ser nula en algin caso,
aunque muy raro.

Es necesario para la mejor conservacion de estas maderas,
cuidar de no aislarlas enteramente del contacto del aire, lo
cual se consigue, en las construcciones economicas, dejando
descubiertas las cabezas de los cabios v en las obras més
delicadas, haciendo que descansen aquéllos, sobre piedras
labradas 6 engastes metalicos. También es muy eonveniente
por su sencillez y economia, forrar las cabezas con corcho
y envolverlas con una capa de tierra grasa.

Para dar paso 4 las escaleras, trampas, y tubos de subida
de humos, con objeto de precaver incendios, se construyen
vanos en los entramados horizpuntales, del modo siguiente.

Si los vanos estan adosados 4 los muros, que son parale-
los 4 los cabios, se coloca el eabio de trabazén b de mayor
escuadria que los otros, 4 unos 0,960 del muro y las travie-
sas ¢, ¢,.... apoyadas en éste por un extremo, y por el otro
en aquél, & escopleadura y espiga.

El espacio A recibe el nombre de tolva, cuando se
establece en ¢1 un hogar, estando ¢ste sostenido por hierros
cruzados @, w.....

Cuando el muro es perpendicular 4 los cabios, se
establece un brochal d y los eabios cojos necesarios e, @, .+...:
las piezas de este embrochalado van ensambladas 4 escoplea-
dura y espiga recta. Por tiltimo, en el caso que el vano esté
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en el centro del entramado, se construye por medio de
brochales [, [ y los cabios cojos ¢, g.... y &, h.... (1)

125, Seemplea la segunda elase de entramadosy cuando
el tiro excede de seis metros, y se construye con fuertes piezas
de madera, a, a,.... (fig. 138), llamadas vigas maestras, las
cuales se apoyan unos 0,25 en los muros, y estan espaciadas
de tres a cuatro metros. Se aumenta la resistencia de ellas,
y al propio tiempo, se evita el desvio de los muros, por me-
dio de barras de hierro fijas en las vigas y que atraviesen
aquéllos. Las vigas a, a,... que dividen el entramado en va-
rios {ramos, segun indica la figura, sirven para sostener los
cabios, los cuales se colocan, descansando & junta plana
sobre las vigas maestras; y puestos en prolongacion como
los b, b,... 6 d claro y lleno como los ¢ y d,... De este mo-lo,
el grueso del entramado es igual, al de las vigas mas el de
los cabios, y siconviniera disminuirlo, sera preciso abrir
mortajas en las primeras, para que se alojen las cabezas de
los segundos lo cual requiere que la viga tenga bastante
escuadria, para que no quede debilitada, (2)

Otro medio puede seguirse también, que consiste en

(1) Laescuadria de los eabios suele deferminarse por medio de
las siguientes férmulas,

 Altara=—- I
24

Anchura = --::— de altura,

I representa la longitud libre del cabio, _
(2) Laesenadria de las vigas maestras, en el caso que la seeeion
es rectangular, se determina por medio de las formulas anteriores,

Cuando la seecion sea euadrada se toma por lado *Iig de 7,
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adosar a la viga maestra a (fig. 139) por medio de pernos (i
otro herraje, dos contra-earreras b,b, en las cuales se
apoyan las cabezas de los cabios ¢, .

126. La dltima clase de ®ntramados, estdn compues-
tos generalmente de piezas menores que el tiro, y su dispo-
sicion es muy variable segun sea la forma de la planta del
edificio, y el largo de las piezas de que se disponga. Debe
procurarse al construirlos, no debilitar los muros cuando se
aseguren a ellos las vigas y cabios; que aquéllas no carguen
encima de los vanos; construir las piezas con el grueso pro-
porcionado al largo que han de tener, y carga que deban
sufrir; cuidando también, que las piezas principales, tengan
pocas ensambladuras para no debilitarlas.

129. Creemos innecesario decir, como se trazaria la
montea de los entramados anteriores, y cual seria la marcha
de todas las operaciones precisas, para llegar a obtenerlos.

128. Entramados de hierro.—Aunque desde
principios del siglo viene usindose con éxito feliz el hierro en
sustitucion de la madera; sin embargo, hasta estos dltimos
aiios su empleo no se ha generalizado en las construcciones,
mas que en dquellas localidades donde se obtiene con faci-
lidad. |

Hoy dia se construyen los entramados horizontales con
vigas de hierro laminado, cuya secciin trasversal presenta
la forma de doble {. Estas vigas van empotradas en los
muros y estin atravesadas por una série de barras del
mismo metal, cuya forma y enlaces son muy variados: por
encima de dichas barras, se colocan otras que crucen per—
pendicularmente & las primeras, quedando la parte supe-
{-ior de ellas al nivel del brazo mas alto de la viga.
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Se forma después el techo por medio de un enlucido de
yeso, aplicado 4 la parte inferior de la red que constituye
el entramado, y luego se rellenan los huecos comprendidos
entre cada dos vigas, para que pueda establecerse encima el
pavimento.

129, Pavimentos —Ya hemos dicho (nam. 123) el
objeto de los pavimentos. Estos pueden construirse de
madera, baldosas, losas, losetas, de hierro etc. ete.....; los
primeros que son de los que vamos & ocuparnos, se llaman
entarimados.

Se ejecuta el entarimado mas sencillo, cubriendo todo
el entramado con tablas, colocadas sobre los cabios en di-
reccion perpendicular & ellos: es conveniente ensamblar
las tablas para que no se desunan, al encojerse la madera,
por efecto de la sequedad.

Las ensambladuras que se usan con mas frecuencia en
estos casos, son, 4 media madera para las cabezas, y a
ranura y lengiieta en los costados; teniendo la lengiieta, una
longitud igual a */, del canto de las tablas.

La union de las cabezas debe hacerse sobre uno de los
cabios, para aumentar la solidez de la ensambladura. Todo
el pavimento se fija al entramado por medio de puntas de
Paris, clavos de ala de mosea 6 tornillos.

El entarimado que acabamos de describir se llama &
vano y tiene ademas de los inconvenientes propios de esta
clase de pavimentos, que son; su combustibilidad, el ruido
que producen al andar sobre ellos, la facilidad en dar paso
4 los malos olores ele. ete..... ; olros, por efecto de su cons-
truccion, que hace indispensable colocar los cabios menos
espaciados, y que las tablas tengan suficiente grueso, para
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que no se cimbreen en los huecos comprendidos por
aquellos. ;

130. Estos altimos inconvenientes se corrijen haciendo
sobre-puesto el entarimado, para lo cual, se colocan encima
de los cabios y atravesandolos perpendicularmente, vigue-
tas y sobre ellas se ejecutan las operaciones indicadas en el
niimero anterior, para el entarimado & vano.

Las viguetas, que por lo regular no tendrdn el largo
necesario para atravesar el entramado, se ensamblan &
media madera, procurando que la union se verifique encima
de un cabio; este empalms se fortalece por medio de clavos
0 tornillos. Con ohjeto de acomodar mejor las viguetas en
los cabios, se abren en éstos mortajas de la magnitud con-
veniente, y se sujelan aquéllas, empotrando suas cabezas en
el muro; también las tablas se introducen algo en éste,
para que sus extremidades queden cubiertas con el enlucido
de las paredes.

No convendrd hacer lo que acabamos de indicar cuando
el entarimado deba ser mowvible. En este caso, para que sea
posible la movilidad del entarimado, se fraccionard en va-
rios trozos, construyendo cada uno de ellos de un medo
semejante al dicho anteriormente, pero cuidando que las
viguetas de las distintas fracciones enrasen por sus cabezas,
y que las tablas, se unan 4 media madera. Para que sea mas
solida la unién de las tablas, por sus cabezas, serd conve-
niente poner una vigueta que soslenga las extremidades de
aquéllas, _

130, Las dimensiones de las tablas y su colocacion,
puede ser muy variada, formando distintos dibujos, siendo
los més sencillos y que con mas frecuencia se usan, el de
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cabezas a inglete (fig. 141), v punta de Ungria (Gig. 142).
Se construyen con tablas machi-hembradas de unos 0®,070
de ancho y colocadas diagonalmente 4 las viguetas.

Para que no queden & la vista las cabezas de los clavos
6 tornillos, con que se sujetan las tablas, se abren en éstas
taladros mas anches que el grueso de aquéllos, cubriéndo-
los despucs de puestos los clavos 6 tornillos, con clavijas de
madera que enrasen con el entarimado.

132. Teehos —En los edificios humildes no se cons-
truyen éstos, y queda aparente el entramado horizontal por
su parte inferior, lo cual presenta un aspecto tosco. que
puede evitarse por medio de los techo$: se construyen de
diferentes clases, siendo las mas usuales los enmaderados,
cielos rasos y bovedillas.

133. El enmaderado, es un entarimado a vano puesto
en la parte inferior de los cabios.

Serellena el espacio que queda entre las piezas del en-
tramado, con alguna materia seca, 6 bien se forja, para
evitar el paso del polvo y los malos olores.

134  Las bovedillas consisten en superficies cilindricas
chneavas, construidas & lo largo de los cabios y formadas de
yeso y ladrillo.

Para que tengan suficiente apoyo, se hacen en las caras
Jaterales de los cabios v 4 la distancia de 0,025 de sus
aristas inferiores, un rebajo longitudinal de unos 0,015 de
profundidad, el cual va disminuyendo hasta coincidir con
las aristas superiores.

135. Se entiende por cielo raso, el techo plano enlu-
cido como las paredes de las habitaciones. Se asegura dicho
enlucido, por medio de listones sin pulimentar, que tienen
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proximamente 07,016 de ancho y 07,010 de canto, los
cuales se clavan en los cabios, dejande un espacio de 0,025
de uno 4 otro: el yeso que se introduce por estos huecos,
hace que sea mayor la consistencia del que cubre los
listones, porque al solidificarse aquél, aumenta su voltimen.
Suele sustituirse el enlatado anterior por medio de un tejido
de cana rajada.

136. Los techos correspondientes 4 los entramados de
hierro, pueden también construirse, con losas apoyadas en
los brazos inferiores de las vigas,

13%7. Para librar algo los edificios de los fuegos curvos
de la Artilleria, se construyen los entramados horizontales,
con dos 6 tres capas de cabios 6 rollos, puestos en contacto
unos de otros: sobre el suelo de las habitaciones superiores
se echa tierra 0 estiércol, para amortiguar el efecto de las
vibraciones, pruducidas por el choque de los proyectiles.



LECCION 3.

ARMADURAS.

138. Consideraciones generales.—los edifi-
cios por la parte superior deben resguardarse de la incle-
mencia del tiempo: ésto se consigue por medio de la
cubierta, la cudl esta sostenida por un conjunto de piezas
de madera 6 hierro, que constituye lo que se llama arma-
dura. Se deduce de aqui, que la cubierta, es la destinada &
vecibir las aguas y & impedic que penetren dentro del
edificio; por consiguiente, debe ser de una materia imper-
meable, y tener la forma conveniente para que las aguas no
se detengan en ella.

14
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Para satisfacer la primera condicion, se emplean distintos
materiales, que varian segin la importancia del edificio, y
las condiciones de la localidad; asi, pueden ser aquéllos,
productos vegetales, como haces de paja, de junco, cafias,
tablas, telas embreadas, etc. etc., cuando se trata de construc-
ciones muy humildes 6 provisionales; para construcciones
permanentes se usan piedras artificiales;, llamadas tejas,
piedras naturales, planchas metalicas, y betunes.

Respecto 4 la forma, esta limitada la cubierta en su parte
superior, 6 sea el tejado (1), por superficies planas, curvas
y mixtas; las mas sencillas y que se emplean con mas
frecuencia, son las primeras, que estin compuestas de uno,
dos 0 mdas planos inclinados, segin sea la planta del edificio,
y reciben el nombre de una, dos 6 mas vertientes.

139. Cubiertas.—En los edificios de planta rectan—
gular y cerrados por cuatro muros, que son los mas
comunes, la cubierta es generalmente de dos 6 cuatro
vertientes; en el primer caso, los dos planos inclinados,
arrancan de las cornisas de los muros mas largos y se
apoyan en los otros dos, llamados testeros; para lo cual se
elevan éstos lo necesario, terminando su parte superior en
un angulo rectilineo, que mide el diedro de la cubierta:
dichos muros en este caso se llaman pifiones, y la arista del
diedro caballete 6 cumbrera.

Cuando el edificio estd aislado, conviene & veces
terminar los cuatro muros a la misma altura, y entonces se
emplea la cubierta de cuatro vertientes, que presenta la

(1) También se entiende hajo este nombre, el conjunto de la
armadura y la cubierta.
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forma de un prisma triangular truncado, puesto que los
triangulos de los pinones, son reemplazados por otros
inclinados, llamados faldones, que tienen su base apoyada
en la cornisa de los testeros, y el vértice en el caballete; las
intersecciones de los faldones con las vertientes principales,
reciben el nombre de limatesas.

En el caso particular, de ser la planta del edificio un
cuadrado, la cubierta presentard la forma de una piramide
recta cuadrangular, que se llama pabelldn.

Dos cuerpos de un edificio se pueden encontrar terminan-
do ambos en su interseccion; que uno solo termine, y el
otro se prolongue; y por altimo, que los dos se prolonguen
mas alld de su encuentro: en cada uno de estos tres casos
serd distinta la forma de la cubierta correspondiente 4 la
union de los cuerpos. En el primero, la interseccion de las
verfientes exteriores, seri una arista saliente 6 lomo, 6 sea
una limatesa y la de las interiores, una canal, que recibe el
nombre de limahoya. En el segundo caso, las dos vertientes
de un cuerpo, cortan 4 una sola del otro, siendo las intersec-
ciones dos limahoyas, que se corren 6 no hasta lascumbreras,
seglin sea, igual 6 diferente la altura de éstas; y por Gltimo
en el tercero, si las cumbreras estan 4 nivel, se forma un
angulo poliedro concavo llamado nudo, cuyo vértice, es el
punto en que se cortan aquéllas, y sus aristas son, estas
rectas y las limahoyas que van & los angulos de los muros:
cuando las cumbreras estin 4 diferente altura, resulta una
doble combinacitn del segundo caso, que recibe el nombre
de nudillo. _

140. Pendiente de las eubiertas.—La pen—
diente de los tejados depende de la_clase de cubierta que
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se emplea, de la calidad de las maderas de que se disponga
para hacer las armaduras, y del clima de la localidad.

El peso de los materiales de las cubiertas, difieren
esencialmente entre si, siendo necesario & medida que el de
aquéllos sea mayor, emplear mas madera en la construccion
de la armadura.

Las armaduras de poca pendiente, son menos resistentes,
y como el n@mero de piezas de que se componen es menor,
resulta que el grueso de ellas debe ser mayor: la pendiente
no puede exceder de cierto limite en las cubiertas de tejas
y losas, puesto que se sosticnen por su rozamiento con la
armadura.

En los paises que abundan las lluvias y nieves, se
procura escojer aproposito los materiales de la cubierta y
armadura, para que el tejado tenga bastante pendiente y
reshalen con facilidad aquéllas sobre él.

Las pendientes de las cubiertas mas usadas son las
siguientes:

VejetaleS. o esee cvees £5°

PRAITES oo esvesseos £5° a 60°

Tejas ordinarias..... 27°

Tejas planas ..., ... 23°
‘Metalicas ... esveve.. 18° & 20°

Betunes. ... ve.. ...« insignificante.

141, Armadura de mnna vertiente —Estos
entramados, llamados generalmente cobertizos, consisten en
un plano inclinado adosado & un muro cualquiera: su uso
s muy frecuente, cuando el ES[)&CiO que ha de cubrir carece
de uno de los muros verticales, el cual se sustituye por
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postes b (fig. 143), colocados sobre dados de piedra a (1).

Se compone esta armadura de tirantes ¢, apoyados en
el muro M por uno de sus extremos, y ensamblados por el
otro en los postes b & escopleadura y espiga recta, formando
asi tantos entramados verticales como postes haya. Con
objeto de que la posicion velativa de aquéllos no varie, se
coloca la solera d, unida & los tirantes a tercio 6 media
madera, y para aumentar la estabilidad del conjunto, se
ensamblan en los postes y tirantes, 4 escopleadura y espiga
con espera, los jabalcones e.

Las piezas [, llamadas pares, se sujetan, empotrandolas
en el muro por un extremo, y ensamblandolas por el otro 4
simple espera en los tirantes. Sobre estos pares se colocan
las correas h, en las cuales y en la solera, se apoyan los
contrapares n, (2) que son las piezas destinadas # recibir el
enlatado, que sirve de asiento a la cubierta.

Los pares se refuerzan con las torna-punias g, en-
sambladas en aquéllos 4 escopleadura y espiga, y 4 simple
espera en los tirantes. Para sujetar las correas a los pares,
se clavan en éstos los ejiones m, que son unas piezas peque-
fias, de seccidn trapezoidal

142. Armaduras de dos vertientes.—La [orma
de estas armaduras es muy variada, segin sea el ancho 6 tiro
de la planta que deba cubrirse. Cuando el tiromo excede de
57,500 se usa la conocida con el nombre de tfjera (fig. 144%),
que consta de tirantes a, soleras b, b, y de las pares ¢, c.

(1) La unién de los postes con los dados se efectia por medio
de unas espigas que llevan aquéllos llamadas botones, las cunaleg
se introducen en unas cajas 6 batoneras abiertasen los dados,

(2) También se les d4 el nombre de cabios, cabrios, asnas, cos-
taneras y parecillos,
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Los tirantes van empotrados en los muros y distantes
entre si, de 0,830 & 4™ 115; sobre ellos, se asientan las
soleras, en las cuales se ensamblan & simple espera los
pares, (que estan unidos por la parte superior 4 media made-
ra: cada tijera, formada por dos pares, debe estar encima de
un tirante.

También se construyen estas armaduras, colocando las
tijeras en los intermedios de los tirantes; y dando a los
pares el corte llamado de barbilla (fig. 145), en su parte
inferior, para que descansen en la solera.

Los pares de cada tijera, se unen & los contiguos, por
medio de tablas clavadas en sus caras superiores, las cuales
forman el enlatado.

143. Cuando el tiro esté comprendido entre 5,500 v
6,500, no seran suficiente las tablas del enlatado para
mantener la estabilidad de las tijeras, y entonces se coloca
la hilera h (fig. 1&%), por debajo de la union de los pares.

Esta armadura recibe el nombre de par-hilera.

f44, Si la planta que ha de cubrirse tiene un tiro
mayor de 67,500, la armadura anterior no podra resistir el
peso de la cubierta, y a fin de evitar ésto, se refuerza aquélla
con entramados verticales, llamados formas, cuchillos 6
cerchas, las cuales se colocan espaciadas de 3,350 &
i 180.

Estas cerchas se componen generalmente, de un firante
b (fig. 146), en el cual se ensamblan 4 escopleadura y espiga
con espera, dos fuertes piezas 6 pares a, a, que sirven para
sostener diferentes partes de la armadura; un pendolén ¢,
cuya extremidad superior recibe, con la misma ensambla—
dura, los dos pares y la inferior retiene como colgado al
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tirante, por medio de escopleadura y espiga recta y un
estribo ¢ (nam. 118); y por Gltimo de dos jabalcones m, m,
ensamblados al pendolén y los pares, con objeto de impedir
la flexién de éstos y aumentar la rigidez del conjunto: estas
ensambladuras son respectivamente & escopleadura y espiga
con espera y sin ella,

En la parte superior de los pendolones, se labran ‘es-
pigas, las cuales se introducen en las correspondientes
escopleaduras abiertas en la hilera A, para que descanse ésta,
en aquellas piezas: la hilera, contribuye con las correas d, d,
apoyadas en los ejiones r, r, a4 mantener la verticalidad de
las cerchas; sirviendo al propio tiempo, con las soleras s, s,
de asiento & los contrapares p, p: estos contrapares estin
destinados 4 recibir el enlatado y van ensamblados & la hi-
lera y correas a junta plana, y & la solera & simple espera.

A veces la hilera y las correas no son suficientes para
mantener la verticalidad de las cerchas y en este caso se
construye un entramado vertical longitudinal, llamado cercha
sub-hilera; dicho entramado se compone, de jabalcones que
unen los pendolones con la hilera y de una sola-hilera,
situada debajo de aquélla, y ensamblada & los jahalcones
y pendolones.

Las armaduras de esta especie se conocen con el nombre
de pendolon 6 colgadas.

145, Con objeto de hacer viviendas, llamadas buhardi-
llas, en el espacio que queda debajo de la armadura, se
modifica la cercha anterior, del modo siguiente.

El tirante a (fig. 147), se coloca més bajo que la cresta
del muro y 10s extremos de los pares b, b, se ensamblan & un
puente 6 tirantilla ¢ ¢; éste y el tirante van unidos por medio
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de las torna-puntas d, d. Debajo de las correas q, ¢, se colo-
can las pequenas péndolas f, [.

La flexion de la tirantilla y de las torna-puntas d, d, se
evita respectivamente, con los jabalcones ¢, ¢, colocados en
la parte inferior de las péndolas; y con las manguetas h, h,
ensambladas 4 media madera en las soleras n,n, y 4 cola
de milano en las piezas d, d.

El resto de la armadura se construye como en el caso
anterior. (1)

146, Faldones —Ya hemos dicho](niam. 139) cual
es su objeto y vamos ahora 4 indicar que piezas constiluyen
esta parte de la acmadura.

Sca A B, (fig. 148) el testero del edificio propuesto y
CD y EF una parte de los muros longitudinales.

Suponiendo que V sea la proyeccion horizontal del
veértice del triedro que forman las tres vertientes; las rectas

Yq, Vm y Va, seran respectivamente las proyecciones de
la hilera y limatesas.

(1): Respecto a la escuadria que debe darse & las piezas de las
armaduras, copiamos 4 continvacion lo que dice el «Manual del
Ingeniero» eserito por el ilustrado Ingeniero Militar Sr. Valdés,

A los pares se les dard '/, de su longitud; al tirante 1/, de su
luz si lleva suelo y de no t/,,. A los puentes, sopandas y torna-
puntas, 1/, de su longitud. Las viguetas, 1/, del intervalo de las
cerchas; la cumbrera, 16><18 centimetros; los contrapares, 812
centimetros; y las soleras, 12528 centimetros.

Sin embargo, afade el distinguido autor, que las primeras
medidas son algo exajeradas, pues en varias cerchas construidas
en edificios piblicos en Filipinas, con madera de una resistencia
semejante al roble, bast6 para los tirantes 1/,, de su luz; 15, de su
longitud en los pares, ¥ !/y, del intervalo de las cerchas para las
viguetas. Las demas piezas conservan las dimensiones citadas
anteriormente,
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Aunque la armadura sea par-hilera, es necesario para
mayor solidez, el uso de las cerchas en las inmediaciones
del faldon: asi pues, se construye una completa, en direc—
cion a b, llamada cercha principal; dos mediasen Vmy Vn
denominadas cerchas de limatesas; y por ultimo otra media,
en direccion ¥V p que recibe el nombre de cercha de faldon.
Todas ellas tienen comim el pendolon, pero los tirantes M y
Nde las Vi y Vn, que reciben el nombre de aguilones,
no se ensamblan en él, sino en los codales R y S, con el
objeto de no aglomerar escopleaduras en un mismo punto
del pendolon; puesto que los ejes de todos los tirantes, cuyo
conjunto se llama enrayado, estin en un mismo plano ho-
rizontal.

Para completar la parte de armadura comprendida entre
la cercha principal y el testero, se colocan los contrapares
[ W S TR de longitud conveniente, ensamblados
en los pares de limatesas, & escopleadura y espiga, y en
las soleras & simple espera.

Los codales, se unen & los tirantes X X y Z a espiga, y &
veces con espera; y los aguilones entran en aquéllos, con la
misma ensambladura.

Las extremidades superiores de los pares de estas cerchas
se cortan & inglete, con objeto de que la unidn de ellas entre
si sea mas perfecta.

1479, Cuando el testero no es perpendicular 4 los muros
principales, la armadura del faldon que se llama oblicua, se
diferencia de la del niimero anterior, en la posicién de las
cerchas prineipal y de faldon.

Puede construirse la primera, paralela al testero 0 per—
pendicular a los muros longitudinales, y la segunda respec-

15
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tivamente, paralela a estos muros 6 perpendicular & aquél:
también se construyen 4 la vez la cercha principal perpen—
dicular & los muros longitudinales y la de faldn paralela
a ellos.

148. Nudos.—La parte de armadura correspondicnte
4 un nudo (nim. 139), consta de las cuatro cerchas comple-
tas aa, bb,ccy dd, (lg. 149) y otras cuatro m,p, ny q
incompletas, situadas en direccion de las limahoyas. Estas
Gltimas tienen comin el pendolon; y ademas, cuando la
anchura de las prolongaciones de los cuerpos es la misma,
cada dos estdn en un mismo plano vertical.

El enrayado en este caso, se compone de los aguilones
de las cerchas de limahoya, los cuales se cruzan & media
madera, y tienen una escopleadura para recibir el pendoldn,
y otra con espera para los pares, que se ensamblan al pen—
doldn & junta plana.

Cuando los aguilones opuestos no estin en prolongacion,
el pendolén descansa sobre dos tirantes, cruzados & media
madera, que se colocan en sentido de las hileras hasta las
cerchas completas del nudo: en este caso, el extremo de
cada aguilén se apoya en un codal que estd ensamblado a
los tirantes anteriores.

149. Aleros.—Reciben este nombre, las partes vola-
das de la cubierta, cuyo objeto es alejar el agua de los muros
del edificio: pueden ser de dos clases corrido 6 de mesilia.

El alero corrido se reduce # prolongar los contrapares lo
necesario, para que rebasen los paramentos exteriores de los
muros, cubriéndolos con el mismo material que la cubierta
(fig. 143).

Cuando los muros tienen bastante espesor, generalmente

PSR-
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los contrapares se apoyan cerca del paramento interior y
queda bastante distancia desde el pie de aquéllos al borde
exterior: en este caso el alero es de mesilla, y se forma acha-
flanando el angulo entrante (fig. 146 y 147), por medio de
una falsa armadura que se apoya en los contrapares de ar-
madura falsav, v.

150. Vamnos —Para dar luz y ventilacion 4 las buhar-
dillas, es necesario dejar en las cubiertas diferentes abertu—

ras, las cuales deben estar practicadas, entre dos cerchas
consceutivas de la armadura.

Para constrair las que solo tienen el primer objeto, se
forman los marcos A y B (fig. 150), por medio de los brocha-
lesa,a y d, y los contrapares cojos b, b y g, g: estos vanos
se llaman respectivamente (ragaluz, y moniera y se cierran
con gruesos cristales, cubiertos por una red de alambre,

Cuando los vanos tienen ademas por objeto proporcionar
ventilacion, reciben el nombre de buhardas y constan de
unos pequenos cuerpos (fig. 151), con su correspondiente
cubierta, de dos 6 tres vertientes, cuya union con la arma—
dura principal constituye un pequeiio nudillo (ndm. 139).

El brochal (g) (¢') (¢"'), los postes (d) (d') y el tirante
(e) (¢') forman el marco de la ventana, el cual se sujeta al
resto de la armadura con las pequenas carreras f'. Sobre
estas carreras, se apoya la armadura par-hilera, del cuerpo
que se considera, cuyo conjunto esta unido 4 la armadura
principal por medio de la cercha, formada por el brochal
g", los contrapaves (') (6", b") y las limahoyas p', p", en-
samblados & dichos contrapares y al brochal A"

150, Monteas,—Para labrar las piezas, que consti-
tuyen las armaduras explicadas en esta leceion, seguiremos
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el método general. En este caso, las monteas de sus entra-
mados, por las distintas posiciones de ¢stos, se dividen en
tres clases. 1.* Monteas de entramados harizontales, 6 sean
los enrayados. 2.* Monteas de entramados verticales; en los
cuales estin comprendidos las cerchas, tanto principales,
como de faldon, limatesa, limahoya y sub-hileras. 3.* Mon—
teas de entramados inclinados, cuyo objeto es la labra de
los contrapares y correas.

152, Mierro.—Los ensambles en la armadura no
oponen generalmente suficiente resistencia, por falta de
dureza en las maderas: este inconveniente se ha corregido
empotrando en los extremos de las piezas, casquillos 6 cajas
de hierro fundido, con la forma apropésito para que puedan
aquélias unirse entre si. Este procedimiento tiene también
la ventaja, de no perderse nada del largo de la pieza con la
construccion del ensamble.

153. Elempleodelhierro en la construccion de lasarma-
duras, va generalizandose mucho, por los ventajosos resul-
tados que cada dia se obtienen. Se empez6 sustituyendo el
tirante de madera por otro de hierro, pieza aquélla por lo
regular de costosa y dilicil adquisicion; luego se hicieron
pendolon y tirante de hierro. Después se construyeron las
armaduras con solos los pares (e madera, los cuales fueron
reforzados con los pendolones de hierro a, b, (fig. 152) per-
pendiculares 4 ellos en sus puntos medios, y unidas sus ex-
tremidades ¢ y d, 4 las m,n y p de los pares, por medio de
barras de hierro; y las primeras entre si por el tirante del
mismo metal ¢ d. Asisucesivamente, se ha ido pasando de
estas armaduras mixctas 4 1as totalmente metalicas.

pr———



LECCION 4’

ESCALERAS.

154. Consideraciones —Las escaleras tienen por
objeto poner en comunicacion los distintos pisos de un
edificio. Se componen de diferentes peldaiios, colocados en
retirada, y uno sobre otro; de trecho en trecho, se interrum-
pe dicho conjunto, por medio de mesillas horizontales, que
sicven para hacer menos molestas las escaleras, y facilitar
al propio tiempo la entrada en las habitaciones. También
constan las escaleras, de dos 6 una Dalaustrada con su
pasamanos, colocadas en los extremos laterales, para dar
mayor seguridad en el ascenso y descenso por ella.
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La parte exterior de los peldaios esta compuesta de dos
caras planas, una horizontal que sirve para asentar el pie,
y otra vertical, que tiene por objeto salvar sucesivamente
la distancia entre los pisos: dichas caras, se llaman respecti-
vamente huella y eontrahuella.

El conjunto de peldaiios comprendido entre dos mesillas
consecutivas, recibe el nombre de tramo, y es recto 6 curvo,
segn sea su direccion. La experiencia ha demostrado, que
no debe llegar & veinte y dos el naimero de peldanos de un
tramo; tanto para proporcionar en la subida el descanso
necesario, como por evitar en la bajada, el temer ante la
vista un espacio vacio demasiado grande, lo cual haria
inseguro el paso por la escalera.

La parte del edificio donde esta construida la escalera, se
llama la eaja de la misma, la cual debe tener abundante
luz; pero no por ésto ha de privarse al edificio de un espacio,

que sea conveniente utilizar en olras partes mas esenciales
de él.

En el muro de la caja, suele fijarse un extremo de los
peldaiios, y el otro, en unas piezas inclinadas que reciben
el nombre de zancas: tambicn se emplean falsas zancas, en
el costado del muro, para sostener los peldaios. Algunas
veces, se apoyan las zancas en pies derechos, llamados
espigones, que tienen el doble objeto de sostener los pelda-
iios inmediatos & las mesillas.

155. Las escaleras pueden clasificarse, atendido su
destina, en principales, de servieio, secrelas elc. ete.; segfin
su forma, en circulares, eliplicas, de ida y wvuella, cua—
drangufares y otras muchas; y por Gltimo, en cnanto 4 su
conslruccion de ojo, de alma, y geométricas, subdividiéndose
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éstas en vamas clases, y combinindose entre si: las pri-
meras de esta nltima clasificacion, estin caracterizadas por
un espacio vacio llamado ojo, que queda en el centro de los
tramos; las segundas, por el apoyo interior que ticnen los
peldaios; y las geométricas, porque se consigue su estabili-
dad, sin necesidad de espigones; otras veces, sin espigones
ni zancas; y aun en algunos casos, hasta sin el apoyo que
tienen los peldafios en el muro de la caja.

1536, Los peldaios pueden ser paralelos W oblicuos: los
primeros tienen igual el ancho de la huella y en los segun-
dos, la huella es mas estrecha por la parte interior del
peldaiio.

El ancho de la huella, debe ser por lo menos igual a la
longitud ordinaria del pie, con objeto de que éste pueda
apoyarse con comodidad en la huella del peldaiio. No debe
sin embargo exajerarse aquella magnitud en sentido contra-
rio, porque en esle caso resultaria incobmoda la escalera,
pues seria preciso dar un paso largo, para pasar de uno a
otro peldano.

Una cosa semejante sucede con la contrahuella, ouyn
altura no podra exceder del limite & que es posible elevar
un pie sobre el otro, y & medida que dicha altura sea menor,
tambi¢n lo serd la elevacion de los pies; por consiguiente se
necesitara hacer menos esfuerzo para transitar por la escalera.
Cuando la altura de la contrahuella sea muy pequein,
resulta también incomoda la escalera, porque se eleva el
pie mas de lo necesario, y tlenc luego que descender, para
apoyarse en la huella.

15%. Como resultado de estas observacmnes se han
deducido diferentes fdrmulas empiricas, que determinan la
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altura de la contrahuella y el ancho de la huella. Una de
ellas es

e+ =0~ 487,

llamando ¢ y A respectivamente, aquellas magnitudes.

El Ingeniero Militar D. Bernardo Portuondo, fundado en
la formula anterior, recomienda en su excelente obra «Lec-
ciones de Arquitecturan que las magnitudes de ¢ y & deben
tener por limites 0™ 135 4 0 189; y 0,352 & 0" 298, con

[
es la mds ventajosa para la pendiente de una escalera.

En los tramos curvos, estas dimensiones se toman en la
linea de huella, que es la recorrida sobre la escalera, por
la persona que transita por ella, apoyada en el pasamanos.

La longitud de los peldaiios debe ser proporcionada al

nimero de personas que deban 4 la vez subir y bajar por la
escalera.

y d s Sy
lo cual se consigue que la relacion - Seaproxime § =, que

Despues de las consideraciones expuestas, pasemos al
trazado de algunas escaleras.

158, KEsealera circular con alma,—FEslas esca-
leras, llamadas tambien de earacol con alma, tienen una
importante aplicacion, en el caso que la planta de la caja
sea reducida. Se construyen con peldaiios oblicuos, apoyados
generalmente en el muro, y en un espigon vertical de
0™,325 & 0™ £18 de diametro, que es el alina de la escalera;

- siendo preciso cuando los peldaiios son de poca longitud,
que su cuello 6 extremo interior, tenga por lo menos 07,160,
para que no sea peligrosa la escalera.

Supongamos que la planta de la caja (fig. 153) tenga.
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27,070 de diametro, y que la altura del piso & donde se
desea subir por la escalera, sea 27 £30.

Tomemos en este caso por linea de huella, la circunfe-

rencia 1-2-3-k....., de radio
ob4oa 1™ 0354 0™ 209
LA ;“ 120 Om 622

cuya longitud serd igual &
27 % 0",622=13"9.
Considerando el ancho de la huella igual 4 0,325 resul -
taran 12 huellas en una vuelta completa, por ser

0,325 x 12=3"9.

Por medio de la formula
c+h=0m 487
se deduce la altura de la contrahuella
e=0" k87 —0m 325 =0"162;
y dividiendo por este valor, la altura del piso 2™ 430, te-
nemos el nimero de contrahuellas que son necesarias para

la escalera; siendo el de huellas una menos, por estar ya
la del Gltimo peldafio nivelada con el suelo. Resultan por

consiguiente aquéllas, 15 y 1k respectivamente.

En este ejemplo, es innecesario averiguar si el ancho de
la huella en el cuello de los peldaiios, es mayor de 0,160,
puesto que aquéllos son de longitud suficiente, para no
tener que aproximarse al espigin la persona que transite
por la escalera; pero si se descase conocer dicha magnitud,
bastaria dividir por 12, nimero de huellas de una vuelta,
la longitud de la seccién recta del alma.

159. Calculada la escalera propuesta, dividase la cir-
16
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cunferencia 1-2-3....., proyeccion horvizontal de la linea
de huella, en doce partes iguales, y uniendo el centro o con
los puntos de division 1, 2,.... y 12, obtendremos las mag—
nitudes de las huellas, que en este caso, son todas iguales
entre si; siendo la figura b a ¢ d el patron de una de ellas. Las
contrahuellas, son también todas iguales al rectangulo, que
tiene por base a b, y por altura 0",162; estas dimensiones
se aumentan lo necesario, tanto para hacer las espigas de
unién con el alma, como para apoyar en el muro los pel-
daiios. Cuando éstos se construyen de dos piezas, que es lo
mas general, una formando la huella y otra Ja contrahuella,
la union de ambas se efectia como esta indicado (fig. 154),
y segian puede observarse, todas las piezas tienen una
ranura y una lengiieta,

Las contrahuellas se colocan de manera que la ranura
esté en la parte inferior de la cara anterior, y la lengiieta
en el canto superior; y las huellas, de modo que la primera
se halle en la parte anterior de su cara inferior, y la segun—
da en el canto posterior.

También sera necesario para hacer estos ensambles,
aumentar el ancho de la huella y la altura de la contrahuella
en una cantidad igual & la longitud de las lengiietas respec-
tivas, escepto en la contrahuella del primer peldano, que
es menor que las otras, en el canto de las huellas.

Las huellas tienen por lo regular, en todas las escaleras
un pequeiio resalto, 0 parte voladam (fig. 155).

El espigon rara vez puede construirse de una sola pieza,
tanto por la dificultad de enconfrarla de longitud conye-
niente, como también, porque el grueso no sea igual en toda
su extension; asi pues, en la mayor parte de estas escaleras,
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el espigon estd formado de distintos trozos, los cuales se

empalman; reforzando las uniones por medio de herrajes.

Para marcar en esta picza las escopleaduras, donde
deben entrar las espigas de los peldafios, se empieza divi-
diendo la superficie cilindrica del espigin (fig. 156), en doce
partes iguales, por medio del mismo nimero de genera-—
trices: ésto se consigue, trazando en las bases de dicha
pieza, perfectamente labradas, dos didémetros paralelos, y
después, & partir de los extremos de estas rectas, se dividen
dichas bases en doce partes iguales; restando ya solo marcar,
por medio de un hilo entintado, las generatrices que se
desean. Después de hecho ésto, se traza la escopleadura a b,
de la primera contrahuella en direccitn de una generatriz, y
la b e, de la huella respectiva, perpendicular & la anterior;
continuando asi sucesivamente, hasta marcar las correspon-
dientes & las 15 contrahuellas y 14 huellas, que son nece-
sarias para la escalera.

El apoyo que tienen estas piezas en el muro, consiste en
pequenas escotaduras, practicadas por el albaiil, llamadas
camas, las cuales presentan su asiento en distinta direceion,
es decir, horizontales 'y hacia arriba las correspondientes a
las huellas, y verticales hacia la parte interior las otras,
excepto la perteneciente 4 la primera contrahuella, que
tiene su asiento hacia el exterior.

Cuando la escalera de caracol tuviera cuadrada la planta
de la caja, la construceion se haria de un modo anélogo al
explicado anteriormente; pero en este caso no resultarian
iguales entre si, las plantillas de las huellas y contra-
huellas.

160. Esealera de ida y vuelta.—Cuando la
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planta de la caja tiene la forma de un rectangulo, en que el
lado menor es proximamente doble de la longitud que deben
tener los peldafios, la escalera puede construirse de ida y
vuella. Consta ¢sta de dos espigones (a') (a) y (V) (b)
(fig. 157) que sirven de apoyos @ las zancas rectas (m'n')
(mn) y (p'q') (pq), las cuales como ya hemos dicho
(nim. 154) tienen por objeto recibir una de las extremida-
des de cada peldaiio, penetrando la otra en las aberturas
practicadas en el muro de la caja.

El calculo de la escalera no ofrece dificultad, conocidas
las dimensiones de la planta, y la altura del piso.

Los peldaiios pueden construirse con dos tablones, y aun
hasta con tablas para las contrahuellas, de un modo seme—
jante al explicado en la escalera de caracol; 6 también,
pueden hacerse de una sola pieza, para lo cual se emplea un
trozo de madera apropésito, que se perfila y talla segin la
disposicion de la escalera. Muchas veces se construyen de
piedra los dos primeros peldaiios ' y &' con objeto de evitar
que se pudran por efecto de la humedad; estos dos peldaiios
se llaman gemelos, por que suelen estar sacados de un solo
pedazo de piedra.

La mesilla se construye como los entramados horizon-
tales de madera, colocando cabios d* ensamblados en la
pieza ¢', que abraza todo el ancho de la caja, y sobre la
cual se apoya el Gltimo peldaio del tramo; el otro extremo
de los cabios va empotrado en el muro de caja.

161, Para construir las zancas, empiécese preparando
la madera de las dimensiones convenientes, y después tra—
cese en su tabla la recta @ y (fig. 158) paralela 4 las aristas
Jaterales y distante de la u z unos 0,080, con objeto de que
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los resaltos de las huellas queden dentro de la zanca. Luego
se escoge una buena escuadra p y 4 partiv del vértice del
angulo recto y en direccion de los catetos, se toman dos
magnitudes e 4 y e iguales al ancho de la huella y altura
de la contrahuella, y tendremos asi una plantilla aproposito
con que trazar la linea quebradawabedef....., para lo
cual basta ir apoyando los extremos d y [ de la escuadra,
sobre la recta z y.

La linea quebrada que se ha trazado, representa la in—
terseccion de la zanca, con las caras superiores y exteriores
de los peldaiios; ya facilmente se marcardn en aquéllas los
espesores de las tablas que forman las huellas y contra-
huellas, y por consiguiente las escopleaduras necesarias
para ensamblar los peldanos.

Con objeto de evitar que las vibraciones de los peldafios
grieteen el forjado ' s (fig. 157), de la parte inferior de las
escaleras, se construye un enlatado, el cual se apoya por un
extremo en la zanca, y por el otro se empotra en el muro.

162 Sobre la zanca de esta escalera se ha colocado
una barandilla de hierro con su correspondiente pasamanos
de madera. Estos se construyen generalmente de maderas
preciosas, procurando sean de una pieza, cada una de las
partes correspondientes & un tramo recto. El adorno del
pasamanos se reduce por lo regular & redondear la cara
superior valiéndose de un cepillo concavo, y 4 formar en
las caras laterales un talon entrante: en la cara inferior se
hace una ranura apropisito para que encaje en ella el
barandal de hierro de la barandilla.

163. Esealeras cuadrangulares —Se da este
nombre @ 1as que tienen el ojo cuadrangular (fig. 161): sus
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tramos rectos se construyen como se ha explicado anterior—
mente, y las zancas se apoyan en los cuatro espigones
a, e, dyb. :

En dichas piezas, también se ensamblan los cabios de
las mesillas, los cuales se apoyan por el otro extremo en el
muro. :

164. Esealeras geométricas.—Ohsérvese que
los espigones no son de absoluta necesidad para’ el sosteni-
miento de las escaleras, puesto que el verdadero apoyo de
ellas, esta en las zancas y en el muro, formando el con-
Junto un sistema tal, que basta para la estabilidad de las
primeras piezas, los cabios de las mesillas, O las zancas
correspondientes al tramo inferior de la que se considera;
por consiguiente, se podrin saprimir los espigones, con
tal de que se construyan las zancas, de suficiente cscuadiia,
para gque puedan soportar a la vez el peso de su tramo ves—
pectivo, y el esfuerzo trasmitido por la zanca saperior,
dejando solamente en algunos casos, la parte necesaria de
espighn, como pieza de unifn de dos zancas consecutivas.

Tambien se reemplazan los trozos de espighn que aca-
bamos de indicar, por medio de zancas curvas, consiguitn-
dose con ¢sto el mismo objeto, y de este modo el aspecto
de la escalera es mis clegante. Dichas zancas estan limitadas
lateralmente por superficies cilindricas, y las caras superior
& inferior son superficies helizoidales de generatriz hori-
zoutal; siendo tangentes 4 estas superficies, los paramentos
respectivos de las zancas rectas adyacentes a ellas.

Vamos &4 presentar una aplicacion de estas escaleras,
con objeto de explicar la manera de constrair las zancas
curvas.
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165. Esecalera de abanieo y zanea eontinua,
—Las mesillas de las escaleras (fig. 157 y 161) absorben
un espacio horizontal sin ganar nada en altura; ésto puede
evitarse sustituyéndolas, por tramos curvos, llamados de
abanico, con lo cual se reduce la planta de la caja, lo
que serd ventajoso en el caso que haya de aprovecharse
mucho el terreno.

Ahora bien, adoptando en la construccion de los tramos
curyos, el mismo procedimiento que en las escaleras de
caracol, resultarian los inconvenientes que tienen aquellos
peldaios, por la gran desigualdad en la anchura de las
huellas, y ademas, por el cambio muy brusco que se expe-
rimentaria en la pendiente, al pasar de un tramo recto a
otro curvo: ambos defectos, sino pueden evitarse por com-
pleto, al menos se atentian lo bastante por el procedimiento
que vamos & indicar, el que estd reducido a repartir la di-
ferencia de anchura de los cuellos de las huellas, entre un
namero suficiente de peldaiios.

Sea [g h (fig. 159) la planta de la escalera y a be la pro-
yeccion de la zanca continua. Hecho el céleulo sobre la linea
de huella 1-2-3-4..... supongamos que resulten 21 ¢l
niimero de peldaiios necesarios para el primer tramo; cuya
proyeccién se obtendria ficilmente, trazando las lineas
reclas, que estan marcadas de trazos V puntos.

Constraido el perfil 1-2-3...7-8-9... 15-16-17... 21
(fig. 162), del paramento exterior de la zanca, teniendo
presente que tanto el ancho de las huellas, como las alturas
de las contrahuellas, han de ser igua]es en los framos reectos
1-7 y 15-21, y en la parte curva 7-15, aunque solo las
huellas diferentes de las anteriores, deben también seriguales
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entre si; uniendo los puntos que corresponden a las aristas
salientes de los peldarios, se obtiencn las rectas 1-7, 7-15
y 15-21, que indican las pendientes de los tramos: tomando
la mitad 7-3 de la recta 7-15 vy llevandola sobre las 7-1
y 15=21, a partir de los puntos 7 y 15, se marcan los
puntos'r y p, y levantando en ellos y en el s perpendicu-
lares & las rectas 1-7, 15-21 y 7-15, las intersecciones
0 y o' de estas perpendiculares, seran centros de los arcos de
circulo 75 y sp, tangentes estre si y respectivamente a las
rectas 1-7, 7-15, y 15-21, los que armonizaran las pen-
dientes de los distintos tramos. Prolongando las rectas
del perfil, correspondientes 4 las huellas, hasta que encuen—
tren & la curva rsp, obtendremeos los puntos 5, 6', 7'...
12, 13', 1¥... etc. que indican el ancho progresivo de las
huellas en el cuello de los peldaios; trasportande todas
estas magnitudes por el mismo 6rden, sobre el piano de la
escalera (lig. 159), de & &45'; de ' & 6';... y trazando las
rectas 5'5, 676, 7'7,... por los puntos que resulten y por
los respectivos de la linea de huella, tendremos la proyec-
cion de los peldanos.

Otro método, consiste en dar & uno de los peldaios
centrales de la parte curva, la anchura a 10’ (fig. 163) que se
considera necesaria: unir el extremo 10’ con el punto 11, y
prolongar esta recta hasta que corte a la 1-7; suavizando
despuds el cambio de pendiente, por medio del arco mr
tangente 4 las rectas -7, y 14=10" prolongada (1).

166. Obsérvese, que los defectos indicados, no se

(1) Este procedimientolo aconseja Portuondo como mas con-
veniente en su citada obra de Arquitectura,
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corrigen por completo con las construcciones anteriores; ésto
anadido, 4 que el trazado de los tramos curvos es mis
dificil, y & que desaparecen la mayor parte de las mesillas,
tan necesarias como descansos, obliga en cada caso a medi-
tar con detencion, las mayores ventajas ¢ inconvenientes,
antes de adoptar las escaleras de abanico.

167. Ninguna dificultad puede presentar la labra de
las huellas y contrahuellas, pues en el plano de la escalera
(fig. 159), tenemos las magnitudes necesarias, para que
aquellas piezas estén completamente determinadas.

Los dos primeros peldaios y la parte de zanca corres-
pondiente 4 ellos, suelen redondearse interiormente de
varios modos, por medio de arcos de circulo, y espirales. En
la citada figura la zanca esta limitada primeramente por los
arcos ap y dq de 60,° cuyo centro comun o se halla en la
prolongacion de la arista del tercer peldaiio, v & una distan-
cia de a, igual 4 el espesor de la zanca: la continuacion de
estos arcos son espirales, tangentes @ ellos en los puntos
Py 1, teniendo por maodulo '/ de a d, y por centros sucesi-
vos los vértices de un exadgono regular, construido sobre la:
recta o p. La posicién de este poligono depende del mayor
o menor desarrollo que se quiera dar & las espirales, y se
fija por la distancia al punto p, del vértice v mas proximo.a él.

Se limita el primer peldaiio por una curva que envuelva
4 las anteriores, tangente 4 la zanca en @ y & la arista 1 en
m, pie de la perpendicular 4 ella v m.

Una parte de esla curva puede trazarse, construyendo-
otro exdgono que tenga por lado
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lHamando D la magnitud vm y e el espesor de la zanca. Los
distintos centros de la curva que se pide, serdn los vértices
de esle exagono, que tiene dos de sus lados, confundidos con
los que forman el 4ngulo correspondiente al vértice v.

Por altimo, el segundo peldaiio se redondea por medio
de un arco de circulo nq, tangente 4 la arista 2 y normal
al arco d ¢ en el punto ¢.

168. Nada diremos respectlo a la construccion de las
zancas rectas, por no repetir lo que ya se explico (nim. 161).

La montea de las zancas curvas exige un trabajo mas
detenido, por la forma especial de dichas piezas, que pueden
considerarse ecomo un trozo de filete cuadrangular, y la—
brarse de un modo anélogo a las piedras.

Trazada la proyeceinn horizontal m n {fig. 160) de una
parte de la zanca curva, y el corte p g, que representa las
alturas de los peldaiios, tirese la recta LT paralela & la
cuerda ed, y considerando & la primera como linea de
tierra, hillese la pl'oy-eccién vertical m'n'. Esta proyecci{m
se determina, encontrando primero la linea a’ 7'-8'-9'-40' '

por la interseccion de las proyectantes a-a', 7-7', 8-8',

ralelas 4 la L T. :

Las lineas &' k' v [" ¢' correspondientes al paramento de
la zanca que recibe los peldaiios, serin paralelas & a'l’, v
equidistarin entre si, unos 0®,280, que es poco mas 6 menos
la altura que tienen estas piezas. Las otras lineas £/ u' y +'s'
que limitan el paramento interior, también son paralelas
entre si vy se obtendran, segin se sabe por Geometria
Descriptiva.

169. Las plantillas de las caras laterales se construiran
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facilmente, haciendo el desarrollo de las superficies cilin-
dricas en que estin contenidas y marcando después el
escalonado correspondiente a la cara exterior.

Es necesaria otra plantilla, que determine el espesor de
la pieza. La proyeccion horizontal de la zanca podria servir,
pero tiene en la practica el inconveniente, de que se des-
perdicia mucha madera; asi es, que se emplea la que resulta
de cortar ambas superficies cilindricas, por un plano per—

-pendicular al vertical y paralelo 4 la pendiente de la zanca,

cuya traza vertical es V'. Para encontrar la verdadera forma
de esta interseccidn, bastard rebatir el plano que se consi-
dera, por ejemplo, sobre el vertical, y obtendremos en
m"" n'" la plantilla que se desca.

190. Labrada una pieza en forma de paralelepipedo, se
aplica en las caras superior ¢ inferior la plantilla m" o',
de manera que las lineas que unen los mismos vértices,
formen con las aristas laterales de la pieza, dngulos comple-
mentarios al que mide la pendiente de la zanca. Después se
quita la madera sobrante, con lo cual quedarin construidas
las superficies cilindricas; y en estas caras, se aplican las
plantillas de las superficies cilindricas, teniendo cuidado,
que las rectas que unen entre si los vértices superiores ¢ in-
feriores, resulten perpendiculares a las generatrices de las
superficies cilindricas, con lo cual tendremos las directrices
de las superficies alabeadas: al propio tiempo se marcan en
la cara correspondiente, el perfil de los peldaiios, para poder
practicar las escopleaduras que deben recibirlos.

f91. Laszancas rectas y curvas, y especialmente las
altimas, no siempre es posible construirlas de una sola
pieza, y en este caso, se hacen de varias, reforzando las
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uniones de los ensambles, por medio de pernos de dos
tuercas, que se colocan en direccion de sus ejes, para lo
cual, es necesario abrir unas cajas en las caras laterales de
las zancas, con objeto de poder introducir y enroscar
aquellas.

También se construyen zancas, llamadas de cremallera,
cuya cara superior esti limitada por una série de planos
horizontales y verticales, que forman el perfil de la esca-
lera, y en los cuales se apoyan las piezas que constituyen
los peldanios.

1792. El pasamanos correspondiente al (ramo curvo de
la escalera, se construird del mismo modo que las zancas,
(nm. 169) 6 por un procedimiento sencillo, que consiste en
sacar un molde. con una plancha delgada de plomo, sobre
el barandal de hierro.

173. Escaleras suspendidas.—Se [laman asi, las
que no tienen mas apoyo que los muros de caja, y cuyos
peldanos, que en este caso son macizos (fig. 164), se sos—
tienen matuamente por los cortes de sus juntas; éstas, estin

compuestas de dos caras planas, una horizontal a b, que se
apoya en el peldaio inferior, y otra b ¢, que es perpendicular
a la pendiente, en los tramos rectos, y en los curvos, se
aproxima al paraboloide hiperbélico, normal & la superficie
~ helizoidal.

Las escaleras de esta especie, que también corresponden
al grupo de las geométricas, se calculan segin su forma,
como otra cualquiera, y al construirlas se van uniendo los
peldaiios por medio de pernos, con lo cual se aumenta la
resistencia, _

174, Empleo del hierro,— También este metal
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viene representando un papel cada dia més importante, en
la construccion de las escaleras, ya combinandolo con la
madera 6 haciéndolas solo de él. Estas tltimas, que son
susceptibles de embellecerlas todo cuanto se desee, tienen
una utilisima aplicacion por su incombustibilidad, en los
edificios muy concurridos; siendo quizis la escalera, por la
forma de su caja, la parte mas expuesta del edificio & ser
destruida por el fuego.

El empleo de espigones, zancas y otras piezas de hlerro
ha dado excelentes resultados en las escaleras mixtas; pero
por muchas que fueran las ventajas obtenidas con ellas, la
madera tendrd atin por bastante tiempo una gran aplicacion,
en la mayor parte de las localidades, donde el hierro se
adquiere con dificultad, y en cambio aquélla se encuentra
con abundancia.
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LECCION 5.

ANDAMIOS Y CIMBRAS.

125. Andamios —Se da este nombre, & las cons~
trucciones provisionales, que tienen por objeto facilitar el
servicio y progreso de una obra distante del suelo.

La forma de los andamios depende de la obra que se
quiere hacer, pero cualquiera que sea, es necesario cuidar
especialmente en la construceion de aquéllos, de no econo-
mizar medio alguno, para evitar todo lo posible las conti-
nuas desgracias de los obreros: ésto puede conseguirse en
parte, haciendo los andamios bastante solidos; colocando
pasamanos en sus diferentes pisos; y por ultimo, poniendo
redes debajo de los sitios donde se trabaja, para resguardar
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& los obreros, de las funestas consecuencias en las caidas.
£96. En el caso que la altara de la obra sea pequeia,
basta construir un piso de tablones, sostenido por caballetes
(fig. 165), escaleras de mano, toneles, etc. etc.....; cuidando
de asegurar bien la estabilidad del conjunto, por medio de
cuiias, y atando 6 clavando los tablones & dichos apoyos.

Cuando es mayor la altura de la obra, se construyen
andamios de distintas clases, y & continuacién vamos a
describir los mas usuales.

1779. Andamios fijos.—El perfil de uno de éstos,
que esta representado (fig. 166), se compone de varios
postes verticales 0 almas a, a, colocadas & uno y otro lado
del muro que se quiere construir, y distantes de ¢l 4,500,
pudiendo aumentarse, segin la obra que se ejecuta: dichas
almas se empotran fuertemente en el suelo, y se espacian de
dos a tres metros. ;

Cada dos postes de diferente lado se unen entre si, con
los puentesbb, ce,..... los cuales atraviesan el muro por
unos agujeros llamados mechinales, y sobre aquéllos, se
tienden los tablones mm, nn,.... que forman los pisos del
andamio.

Muchas veces bastard construir solamente la parte exte-
rior de este andamio, que se va elevando 4 medida que
adelanta la obra, y su parte interior se reemplaza por anda-
mios de caballetes etc. ete., colocados sobre los entramados
horizontales del edificio.

Cuando el muro sea de silleria, que no podran dejarse
en &1 mechinales, se aprovechan los vanos en sustitucion de
aquéllos; y enel caso que ésto tampoco sea posible, se apoya
el puente en un jabalcon, que parte del alma.
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Las uniones de estas piezas se efectian con ensambles,
clavos, buenas cuerdas, ete. ete. y todo cuantose considere
necesario, para que presenten mayor resistencia: ademas se
aumenta la solidez del conjunto, por medio de aspas que
unan los postes verticales.

198. Andamios suspendidos, —Cuando la obra
que se¢ quiere hacer tiene mucha altura, y hay facilidad en
suspender el andamio por la parcte superior, como por
ejemplo, en la reparacion de la parte mas elevada deuna
fachada, se construyen andamios suspendidos, que lienen la
ventaja sobre los anteriores de ser mas econbmicos.

Generalmente estos andamios solo tienen un piso, que
esta unido & unas piezas verticales: éstas, suben 6 bajan,
por medio de cuerdas, que se arrollan en un torno, pasando
antes por poleas, lijas en los extremos de piezas situadas en
la parte superior, y algo voladas. Sc¢ comprende cuan indis-
pensable es, el que estas Gltimas piezas estén perfectamen-
te fijas.

i79. Andamios volantes, movibles y gira=
torios, —Cuando la obra tiene mucha longitud, en vez de
hacer todo el andamio, lo cual seria muy costoso, se puede
en algunos casos, construir solo una parte, y & medida que
avanzan los trabajos, se desarma aquélla, para cambiarla de
sitio. Estos andamios reeiben el nombre de volantes.

El inconveniente que tienen los volantes, es el trabajo
que proporcionan al armarlos y desarmarlos lantas veces, 1o
cual se evita por medio de los movibles (fig. 167), cuya
disposicion se comprende perfectamente con la séla inspec—
citm del dibujo.

Cuando la obra sea circular, serd, mds conveniea's

13
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construir el andamio movible, de modo que gire alrededor
del eje de la superficie correspondiente al paramento in-
terior, y en este caso se llama giratorio.

i180. Cimbras.—Son las obras, generalmente de
madera, que tienen por objeto sostener los materiales de
una boveda durante su construccidn. Aunque de esta defini-
¢idn parece desprenderse, que la forma exterior de la cimbra,
debe ser exactamente igual & la del intrados de la boveda,
no sucede asi, por efecto de la pequefia depresion que sufre
csta después del descimbramiento; siendo por consiguiente
necesario construir las cimbras un poco peraltadas.

La composicion de una cimbra, se reduce & varios entra—
mados verticales espaciados de 0,600 & 2 metros, cuya
carvatura en la parte superior, es paralela & la seccion del
intradds: sobre ¢l contorno de ellos vy en direccitn trasversal
se colocan piezas mas 6 menos unidas, segin los materiales

que deban sostener, y por Gltimo se enlazan fuertemente
dichos entramados entre si.

Este conjunto, se apoya unas veces en las cornisas O
partes salientes de la obra; otras, sobre soleras sostenidas
por postes adosados 4 los muros; y en algunos casos, pro-
longando hasta el suelo los entramados, por medio de postes.

Las cimbras de la boveda esférica pueden reducirse a
distintos enrayados que sirvan para sostener cada una de
las hiladas (nim. 68).

En la construccion de dinteles, bastara colocar tablas 6
vigas horizontales, aseguradas por postes verticales.

188, Para construir bovedas de pequeia luz, los entra—
mados se reducen f cerchas triangulares a b e (fig. 168),
provistas de unos tablones m y n, clavados de canto sobre
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los pares, y aplantillados segiin la carva a y z v paralela 4
la seccitn del intrados, y distante de ella unos 0,150 proxi-
mamente.

Cuando sea de silleria la boveda que se construya, se
fijan solamente en la parte superior de las cerchas, las
viguelas p, ¢, r.....; pero si es de otro material menudo, se
cubren dichas viguetas con tablas 6 tablones, formando una
superficie continua.

182. A medida que sea mayor la luz de una boveda,
aumentaré el peso de ella, y con objeto de que no peligre
por ésto la estabilidad de la cimbra, sera necesario colocar
diferentes puntales en direccion normal & la curva del
intrados.

Las figuras (169 y 170) representan dos cimbras, de mayor
luz que la del namero anterior. Una de cllas carece de ti-
rante, lo cual & veces es necesario para no obstruir el paso
por la parte inferior.

I83. Siempre que las condiciones del terreno lo per-
mitan, se traza la montea en el mismo paraje donde deba
establecerse la cimbra, y en el caso contrario, se trasportan
sucesivamente las cerchas armadas a dicho sitio; pero si ésto
tampoco fuera posible, se ensamblan aquél'las sobre la
montea para cerciorarse de su perfecto ajuste, v luego se
llevan desarmadas al lugar designado.

184. Descimbramiento.—No debe verificarse es-
ta operacion hasta trascurrir el tiempo necesario para que
la mezcla se haya endurecido y de este modo resulte la
construceion con mejor asiento.

Para efectuar el descimbramiento, se iran quitando suce-
sivamente todas las viguetas, empezando a la vez por uno Y
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otro lado a partir de los arranques: esta operacion presen—
tara alguna dificultad en las viguetas superiores, que estan
mas oprimidas con el peso de la boveda, no siendo ficil
sacarlas sin dar alguna holgura & la cimbra. Con este objeto
se han ideado diferentes sistemas de cuiias para tener apo=
vada la cimbra en ellas, hasta el momento del descimbra-
miento.

Uno de dichos sistemas empleado con feliz éxito, es de-
bido al Sr. Sazilly que consiste en hacer descansar las
cimbras en cajas cilindricas de palastro A’ (fig. 171), que
tienen un apoyo cuadrado de madera (B') (B) y cuyas di-
mensiones son las siguientes.

ab=0",300
d' ¢'=0m,500
mn=0"350.

En la parte inferior hay cuatro agujeros @, v,y y z, que
se cierran con tapones de encina 6 roble.

Estas cajas, sc llenan de arena hasta los tres cuartos de
su altura, introduciendo en la parte restante unos émbolos
cilindricos de madera, (Q') (Q) cuyas dimensiones son un
poco menores que el hueco interior de las cajas.

Sobre dichos émbolos, descansan las cimbras, y al efec-
tuar el descimbramiento se abren los agujeros para que
salga la arena, y de este modo descendera el conjunto: dehe
procurarse que la arena esté hien seca, y si es preciso se
remueve con una varilla de hierro, con objeto de que su
salida no se entorpezca.

La colocacion de estas cajas puede hacerse al armar las
cimbras, pero para evitar el que la arena se humedezca, es
mas {recuente colocarlas al hacer el descimbramiento, man-
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teniendo hasta entonces la posicion de aquéllas por medio
de calzos. Ademas sera convenienle colocar, durante la
operacion del descimbramiento, una doble cuiia al lado de
cada caja, para evitar, que por la rotura de alguna de estas,
baje la cimbra bruscamente.

Otro sistéma de cuinas que también estd dando excelen—
tes resultados consiste en dos tornillos fileteados en sentido
contrario y unidos por una tuerca: las cabezas de aquéllos
son cuadradas para que encajen en las pi-ezas de apoyo, y la
tuerca tiene unos faladros en la parte exterior con ohjeto de
introducir una palanqueta que le dé el movimiento de rota—
cién. Segiin sea el sentido de éste, los tornillos se aproxima-
rdn 6 se separardn, y por consiguiente la cimbra descenderd
O volverd & subir actuando sobre la boveda.
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LECCION 6.

APLICACIONES AL MATERIAL DE ARTILLERIA.

185. Maderas.—En los establecimientos 4 cargo del
Cuerpo, donde se construye la parte de madera del material
de guerra, se adquiere generalmente aquélla en rollos sin
descortezar, sacindose después de los troncos, trozos que
tengan las dimensiones necesarias, para poder obtener las
piezas que se deseen. Las maderas que se emplean con este
ohjeto son ' muy variadas, y 4 continuacién se expresan las
mas principales, con el uso preferente al cual se las
destina.
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CLASES. APLICACIONES,

Mistiles. Gualderas. Soleras. Cajas de
Alamo negro. { eje. Lanzas. Viguetas. Cabrias. Espe-

ques. Ejes, Brancales. etc.
Castaiio, . . . . Cajas de municiones. Arcones, ete.
b O Ravos. Pinas. Ejes de curefas de
= \Encina. . . . { g =
= plaza. Teleras. Viguetas y Cubos.
Z Piezas largas que necesitan [lexibili-
® lFresno. o . .- :
g< | dad. Afustes y Balancines.
« \Haya. . . . . . (Suple al fresno.) Espoletas y Cajas.
5 [Nogal. . . . o Cajas de fusil y Afastes.
= J0imo. . . . . . Piezas de carreteria.
Pino. __{ Brancales. Arcones y Cajones de em-
paque.
W e (::mlderas. Ejes. Ruedas. Teleras.
Soleras. Espeques y Esplanadas.
Acana. . . . . Ruedas de curena y Poleas.
Peones de cabria. Manivelas. Mangos
Almendro. . . { 20
de qatiles y Soleras.
Caoba.. "L Curenaje y Espoletas.
= |Cedro. . . . . . Curenaje y Empaques de municiones,
S Cajas de fusiles. Lanzas de carroajes.
£ |Majagiia azul. .{ Juegos de armas. Manivelas. Astas
de lanza, elec. ete.
: { Piernas de cabria. Mastiles y Mani-
Oexgjelst: svikus § 1y
t velas.
Roble de Cuba. . Curefias.
2 Mastiles. Gualderas. Soleras. Cajas de
£ Guii eje. Lanzas. Viguetas. Cabrias. Es-
:E SUYOe ~ =~ o s peques. Ejes. Brancales. Cubos de
& rueda, etc. etc.

Conviene no hacer construcciones con estas maderas,
hasta que estén perfectamente secas, para lo cual necesitan
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Hevar, por lo menos, cinco aios cortadas, excepto el pino y
el haya que con dos es suficiente, habiéndolas conservado
con esmero durante dicho tiempo.

186. La excelente coleccitn de laminas de nuestro
Material y el «Prontuario de Artillerian del ilustrado Te=
niente del Cuerpo D. Estanislao Guiu, facilitan todos los
datos necesarios, para hacer aplicacion del corte de ma-
deras al objeto de esta leccion: vamos pues a presentar
algunos ejemplos.

187 Cajones de empague.—La cajoneria de em-
paque se construye con tablas de unos 07,020 de espesor,
ensamblandose los largueros y testeros con almohadones 6 4
cola de milano, y & estas piezas el fondo, a junta plana o
con un rebajo a media madera hecha en el contorno de
aquel, segin el peso de los efectos que deban sostener. La
tapa generalmente es sencilla, excepto en los cajones de
polvora, que entra & corredera, haciéndose para ello ra-
nuras en los bordes superiores é interiores de los largueros
y en un testero, y las lengiietas correspondientes en los
cantos de la tapa: el testero que ne lleva ranura tiene
menos altura, con objeto de dejar el hueco necesario para
introdueir la tapa.

La siguiente tabla indica las dimensiones exteriores dé
diferentes cajones de empaque.

L
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Largo. | Ancho, | Altura,
Para polvotsi=: . o SSen s 0",800%3:322 é%"ﬂésﬁ%
1d. proyectiles de 8 cm. (Trubia). .| 0,592 | 0,230 {é‘(’;g’;,%
Id. id. id. parael C. Ac. Rf.| 0,560 | 0,230 | 0,240
Id. id. ORI N S 0,570 | 0,260 | 0,260
Id. id. 9 cm. mod.” 1878.| 0,560 | 0,235 | 0,250
Id. id. 0cm. . . . .| 0,570 | 0,250 | 0,270
Id. granadas metralla de 9 em. . .| 0,560 [ 0,225 | 0,240
Id. espoletas de tiempos modelo
187k para granadas de metralla.| 0,865 | 0,378 | 0,850
Id. espoletas de tiempos mod.® 1880| 1,540 | 0,510 | 0,290
Id. cartuchos metélicos. . . . . . . 0,732 | 0,193 | 0,206
Id. balas sueltas mod.® 1871. . . .| 0,650 | 0,195 | 0,155
1d. fusiles mod.® 1871. (Oviedo). .| 1,386 | 0,445 | 0,360
Id. tercerolas mod. 1871. . . . . . 1,065 | 0,435 | 0,336
Id. mosquetones mod.” 1874.. . .| 1,030 | 0,430 | 0,355

El empaque para cajones de polvora propuesto por la
Junta Superior Facultativa y pendiente de aprobacion, es el
[taliano reformado. Consiste en un doble cajon, el interior
de zinc @ hoja de lata, y el exterior de madera de pino
reforzado con listones hacia sus extremos, cerrindose uno
de éstos por medio de una tapadera con un saliente que
sirve de asa; la tapadera se asegura con dos listones sujetos
& su vez en sus extremos por los brazos de dos crucetas de
forma de ¢ que se fijan por medio de una chaveta 6 cuiia




— 17—
que atraviesa el asa de la tapadera. Las dimensiones de este
cajon son 07,815, 07,330 y 0,330 (1).

188. Todos los empaques cuyo peso no exceda de 60
kilégramos se precintan con cuerdas, correas, alambre 6
flejes de hierro; en el caso que el peso sea mayor se refuerza
aqueél con escnadras de hierro.

El precinto reglamentario para los cajones de pblvora
consiste en un liston (4) (A') (fig. ﬂl'?ﬁ), que tiene una uia
(m) (m'), dos muescas debajo de ella, y el barreno (n) (n');
. dicha pieza gira en (b) (b') sobre un tornillo de rosca de
madera, colocado por la parte interior del cajon y equidis—
tante de las lineas ¢ d y e [ que representan respectivamente
la parte inferior de la tapa y del fondo del empaque.

En la posicién del liston que indica la figura, no puede
sacarse la tapa, porque lo impide la ufia que estd apoyada
en el testero de aquélla; girando el liston lo suficiente, la
tapa quedara franca. Para fijar dicha posicion del liston se
pasa una cuerda por los taladros ¢, { que tiene el cajon y
por el barreno expresado anteriormente (n) (n'), uniéndose
las extremidades de aquélla, en una de las muescas, con
una medalla de plomo (r) (+/).

Los tornillos de madera p, p colocados por la parla
exterior, tienen por objeto evitar que se rompa la cuerda y
el tornillo &, quitando todo movimiento al listén; la luz ¢’
abierta en éste, sirye para examinar si aquel tornillo estd
roto.

Los cajones para empacar proyectiles, armas blancas,
de fuego efc. etc., llevan interiormente las divisiones ne-

(1) Prontnario de Artillerfa de Guiu. Capitulo 5.° articulo
1.° parrafo 3.
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cosarias, O unos puentes d:a madera con mortajas, para dar
perfecto alojamiento & los efectos que deban guardarse.

I89, Gualderas.—Se da este nombre & las partes del
montaje 6 curefia, que estan destinadas 4 sostener los mu-
fiones de las piezas de Artilleria.

La (fig. 173) representa en escala '/,; una de las gualde-
ras del montaje de plaza modelo 1864, para cainén de bronce
rayado de 16 cm., que consta de dos piezas AA y BB de
0™, 145 de expesor, ensambladas a junta plana con las falsas
espigas a, b y ¢ llamadas (telerines, y unidas por medio de
cuatro pernos que pasan por los taladros 1-14, 2-2,3-3 y
h-%. La mortaja C sirve para recibir la munionera de hierro,
y las D y E para ensamblar las gualderas con los telerones
G-G y F-F (fig. 174) llamados de contera y delantero res-
pectivamente, para lo cual estas dltimas piezas, llevan las
mortajas, m,m,mym; ny n.

La escopleadura H (fig. 173) recibe la espiga de cuadra-
do de la telera; y esta Gltima pieza, los telerones y tres
pernos que pasan por los taladvos d, f y r fortalece la union
de ambas gualderas.

190, La (fig. 175) representa en escala !/, una gualdera
de la curena de batalla modelo 1868, para el caiion de acero
8 cm. largo, cargado porla culata, y se compone de dos piezas
BBy AA, la segunda corrida desde la testera & la contera;
que van unidas por un ensambleabede g h compuesto de
cuatro esperas, reforzado con €inco pernos que pasan por
los taladros 1-1, 2-2, 3-3, k-k y 5-5.

La mortaja C sirve para recibir la sota-muiionera de
hierro, v la D para unir las gualderas con la caja de cje: el
corte de esta caja en dicho ensamble esel M (fig. 176).
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Las gualderas se unen por medio de cuatro pernos que
pasan por los taladros m, n,py q; los dos primeros llevan
un tubo de separacién para conservar la distancia entre las
gualderas.

En la reforma que se hizo en 1870 para adaptar dos
asientos sobre el eje de esla cureiia, las gualderas sufrieron
muy poca modificacion. En la segunda reforma hecha en 1880,
se adelantd 0®,450 el aparato de punteria, teniendo que
modificar como consecuencia de ¢sto la forma interior de las
gualderas para poder disparar la pieza por 15° de elevacion
v 9° de depresion.

Tienen también las gualderas otras distintas mortajas y
taladros para colocar diferentes herrajes, como el argollon
de contera, aparato de punteria, ganchos, anillo ele. ete.

191, Ruedas.—Solamente vamos & ocuparnos de las
ruedas que sc construyen de madera v tienen por objeto
facilitar el movimiento de los carruajes y montajes de
Artilleria.

Las ruedas (fig. 177) se componen de tres partes princi—
pales; el cubo A, los rayos B, B, etc., y las pinas C, C, etc.:
esta figura representa en escala '/,, la rueda de la curena de
batalla modelo 1868.

El cubo, que es la parte central, presenta la forma de
una superficie de revolucion y esta taladrado de una & otra
parte en direccion de su eje para dar paso al del carruaje,
teniendo en su contorno, doce escopleaduras donde se
alojan las espigas de igual nimero de rayos: la (fig. 178)
representa en escala 1/, la seccion del cubo, en direccion
de un plano meridiano. Esta pieza se refuerza por la
parte exterior con cuatro aros mm, n 1, pp y q ¢, de hierro
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forjado, é inferiormente con un buje de bronce torneado.

Los rayos (fig. 179) tienen unas espigas (@) (a) y (') (b)
en sus extremos: una de ellas ya hemos dicho cual era su
objeto, y la otra (') (b) sirve para ensamblar el rayo con las
pinas, atravesandolas de uno a otro paramento de espesor.
Para fortalecer esta union se hace 4 la espiga la mortaja o'
y se introduce una cuia en ella después de puestas las
piezas en junta.

La espiga (a') (a) que entra en la escopleadura del cubo,
tiene dos pequeiias muescas m' y n', cuyo objeto es dar aloja-
miento & la madera de la escopleadura en su movimiento,
producido por efecto de la gran presion que sufre al intro-
ducir ¢l rayo. _

Las pinasC, C,... (fig. 177), cuyo numero en toda ruedaes
mitad del de rayos, estan limitadas generalmente por dos
superficies cilindricas concéntricas, un plano perpendicular
a aqquellas generatrices y una superficie conica. Fstas piezas
se unen con falsas espigas, y con una llanta DD D.... (1)
de hierro forjado de una sola pieza, sujeta & las pinas por
medio de pernos @, @, @.....

192. Se coloca la llanta caldeandola primero (2), y
luego se encaja sobre el contorno exterior de las pinas va-
litndose de unas tenazas, golpeandola después con un mar-
tillo, y por Giltimo, se moja la rueda para evitar se carbo-
nice con exceso la madera.

Los trozos de encina para pinas deben ser perfectamente
sanos, y proceder precisamente de rama; para los rayos se

(1) Antiguamente se colocaban tantas llantas como pinas.

(2) Enla Maestranza de Sevilla existe un horno especial con
este objeto.
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emplean trozos de tronco y a ser posible de encina muy
joven.

Después de armada la rueda, los ejes de los rayos no se
encuentran en el mismo plano, siné que forman una super—
ficie chnica, para lo cual es preciso introducir los rayos en
el cubo con igual inclinacion, operacion que requiere
cierta habilidad en los operarios.

193. También se construyen ruedas con cubo metilico,
que estan dando excelentes resultados; el modelo Madrds
consiste en dos platos de bronce sujetos con pernos de sec—
cion triangular, que coresponden & las uniones de los rayos;
éstos se unen & junta plana y los huecos que quedan entre
los rayos, dentro de los platillos, se llenan con cuias de
madera hasta completar la circunferencia de aquéllos.

194, Mareos esplanadas —Son una especic de
esplanadas giratorias que tienen por objeto facilitar el ser—
vicio de las piezas en los montajes de plaza y costa.

La (fig. 180) representa en escala '/,, la parte de madera
del marco esplanada niam. 2 modelo 1864, para el servicio
de las piezas siguientes: C de HR de 16 cm., O de H de
21 em., Cde 13em. y Cde 12 em. largos, lisos y rayados.

Dicho marco, que es horizontal, se compone de dos
brancales P Py R R, y dos teleras M y N, ensambladas 4
aquéllos a escopleadura y espiga recta, fortaleciendo la
uni6n de las primeras piezas por medio de dos pernos que
pasan por los taladros 1, 1, y 2, 2.

En el centro de la telera N de testero se construye una
mortaja que sirve para colocar el argollon avisagrado, el
cual sujeta el marco & la bateria; y en la cara inferior de
los brancales hay seis pequefias mortajas a, b, e, d, e y f,
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para alojar las planchuelas; sobre las cuales sientan los
cojinetes que sostienen los rodillos del marco, y por Gltimo
los cuatro taladros 3, &, 5 y 6, sirven para recibir cuatro
pernos que tienen argolla en su cabeza.

La (fig. 181) representa en escala !/, la seccion del
brancal R R (fig. 180) por = y, el cual se refuerza en la cara
a b (fig. 181) con una plancha de hierro sujeta con tornillos.

195. Cabrestante.—Se llama asi & un torno de eje
verlical que tiene por objeto arrastrar grandes pesos; por
ejemplo, subir las piezas de artilleria por las rampas que
conducen 4 las baterias, atracar en las playas los lanchones
que trasportan efectos pesados ete. ete.

La (fig. 182) representa en escala '/, el cabrestante de
madera perteneciente & nuestro material, el cual se compone
del molinete A, sostenido por un fuerte armazon (B') (B); el
molinete, tiene unas mortajas a en la parte superior, para
embarrar las palancas donde se aplica la fuerza, con objeto
de ir enrollando 4 él una cuerda; ademdis tiene un cuello
b, por debajo de las mortajas, que lo asegura en el arma-
z6m, y una espiga ¢ de hierro con el mismo fin.

La parte inferior del armazon se compone de dos soleras
(8'8') (SS, 88) ydosteleras PP y RR: la telera P P, va en-
samblada & aquéllos 4 escopleadura y espiga recta con clavi-
jas (&) (@, @): y la otra telera R-R del mismo modo pero con
esperas, con objeto de que resista mejor la presion que sobre
ella causa el molinete. Sobre este marco, base del cabrestante,
se elevan cuatro montantes, dos de ellos proyectados en (!,
verticales, y los otros en (D) (D, Djinclinados; los primeros
estan ensamblados 4 las soleras a escopleadura y espiga recta,
y los dltimos a escopleadura y espiga oblicua con espera.
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La parte superior de los montantes recibe un marco,
ensamblado & los C' 4 escopleadura y espiga, y 4 los (D)
(D, D) & cola de milano. Dicho marco lo forman dos largue-
ros (E) (E, E) y dos teleras F y G, las cuales estin ensam-
bladas del mismo modo que las piezas de la base del cabres-
tante, y tienen en su centro una muesca donde se aloja el
cuello del molinete.

Latelera R R, estd provista de un taladro y una mortaja;
aquél para la espiga del molinete y ésta con objeto de
colocar una planchuela de hierro por medio de tornillos.

La cabeza del molinete tiene los aros z, 3, y el extremo
inferior el y, cuyo objeto es aumentar la resistencia del

molinete.
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TABLA 1.

Marco de los Reales Pinares de Valsain.

OBSERVACIONES.
DE LAS PIEZAS. LARGO.| TABLA. | GANTO,

) Las eunatro pri-
Madera de hilo. meras piezas no)
:ienep ‘;rgo de-

Media vara. . . . . » 0,418| 0,278|lerminado. empe-
Pie y cuarto. . . .| » | 0,348| 0,243(515q05¢, 4, Govtar
TEPORT 5 7% s Dl ) 0,278| 0,209 tres primeras, y
oritiie (o TR B » 0,209| 0,158|desde G408 la
Vigueta, . . . . . . 6,129| 0,209( 0,158 Seima- J
Media vigueta. . . .| 3,343| 0,200/ 0,458],, 0%, 1a0g0s m‘i_}
Madero de a seis. . 5,0"5 0‘,"99 0,"39 d'ias alfarg{a:q ter-
Id. ded ocho. . . .| 4,458] 0,158| 0,122 ﬁlados, cr:aaalradi-

T ‘ ; | 0s, portadas
Id. de a diez. . . .| 3,901} 0,123/ 0,10% ortad?llasson 103;
e los machones o
Madera de sierra. tr?izas dg tie prio-

- leeden,advirtien
Alfargias. . . . . . » | 0,439] 0,104|que en las dos il
Medias alfargias. . .| » | 0,404 0,070|5mas clases no

Terciados. . . ~ . . » 0,104 0,052/de 2m508.

Cuoadradillos. . . .| » | 0,052| 0,052| La longitud de
Portadss. . . . . . '» [10,648] 0,058/ a5 ahias de gor-
Portadillas. . . . . » | 0,358 0,052/, REECh A0 e
Tablas de gordo. .| » | 0,279 0,035/1m050 6 2m508. La
Tablas de pulgada. .| » | 0,279 0,026|ripia es general-
Camera. . - . - . . 1,095| 0,244 0,026 g;ﬂ‘gtde 1’;%0—
Tableta. . - . . . . » 0,279{ 0,017 con};o Ial;&ﬁﬁ;:g::
Hoja. . .« - - « . » 0,279] 0,013|chilla, cofrera ete.
Ripia. . - -« - . . » 0,209 0,013 gg:dit;n muy poe
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TABLA 2." @)

Marco Castellano (2).

NOMBRES  [MEDIDAS METRICAS.

OBSERVACIONES.
DE LAS PIEZAS. LARGO. | TABLA. | CANTO.

Madera de hilo.

Media vara. . . .| 8,36 | 0,42 | 0,35
Pie y cuarto.. . .| 8,36 | 0,35 | 0,28
Tercia.. . ., . .| 8,36 | 0,28 | 0,21
Cuartais o i, 8,36 | 0,21 | 0,21
Sesma, ., JEETLN 8,36 | 0,21 | 0,15
Yigueta. ... . . . 6,43 | 0,19 | 0,14
Media vigueta. . .| 3,34 | 0,19 | 0,44
Doblero de 18. . .| 5,00 | 0,47 | 0,14
Doblero de 16.. .| 4,46 | 0,14 | 0,10
Doblerode 1%. . .| 3,90 | 0,12 | 0,08
Medio doblero. . .| 2,79 | 0,47 | 0,14

Madera de sierra.

Tirante de 18. . .| 5,02 | 0,42 | 0,08
Tirante de 15. . .| 18 | 0,12 [ 0,08
Tirante de 12. . .| 3,3% | 0,12 ; 0,08
Medio tirante. . .l 2,09 | 0,12 | 0,08
Tabla alcacefia.. .| 2,51 | 0,42 | 0,05
Tabla portalena. .| 2,50 | 0,35 | 0,04
Tabla chilla. . . .| 2,09 | 0,28 | 0,03
Tabla ripia.. . . .| 1,76 | 0,21 | 0,02

(1) Esta tabla y las siguientes son las que se citan en la nota
el parrafo 74.

(2) De Cuenca,
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TABLA 8.

Mavrco de Guadarrama.

NOMBRES

MEDIDAS METRICAS.
e e

OBSERVA—

CIONES.

DE LAS PIEZAS. LARGO, TABLA. |CANTO.
Madera de hilo.
Media vara doble.| 3,3448,37| 0,675 | 0,418
Media vara sen-{y g4 48.37) 0,418 | 0,279
Pie y cuarto doble| 3,3448,37) 0,505 | 0,348
< A sl (3,648,317 0,348 | 0,244
Tercia.. . . . . .| 3,3448,37] 0,279 | 0,209
6 ,97 para
Bogass.. . s o> e oy { 0,226 | 0,157
Vigueta. . . . . . 6,13 | 0,226 | 0,157
Media vigueta. . . 3,3% 0,226 | 0,457
Madero de seis. .| 5,02 0,174 | 0,139
Moo, madoco d°= 2,79 | 0,474 | 0,139
Madero de ocho. . kA6 { Yodf;?-? ;0,104
Madero de diez. .| 3,00 { %, Jo,087
. 70,418 10,418
Machones. . . . . 1,674 5,!8{ ¥ mike 5més
Troza de tercia.. . 2,51 0,279
Troza de id. . . 1.95 | 0,279 | 0,209
Troza do ripia.. .| 1,95 | 0,209 | 0,209

En la me-
dia vigneta
seadmite una
escuadria me-
nor.

Hay tablas
chilla, cofre-
ra, eto., eto,
poco usadas.
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MOMBRES MEDIDAS iETP‘IC*S' OBSERVA—
DE LAS PIEZAS. LARGO, TABLA. |CANTO, CIONES.
Madera de sierra.
Del machon
Alfargias. . . . .{ott'nza res-’ 0,130 | 0,104
pectivo.
Media alfargia.. . id. 0,10% | 0,070
Terciados. .17, id. 0108 | 0,052
Portadas. . . . 2.54 en 0,518 | 0,052
Portadillas. . . .| adelante. ! 0,348 | 0,052
Tablasde gordo. .| 1,9542,51] 0,279 | 0,035
Tablas de pulgada| 1,954 3,35 0,279 |0.026
Camera...". . . . 1,95 0.28% | 0,026
Tahletauat sl 1,954 2,511 0.279 | 0.047
Hoja. . . . .. .|14,954251| 0,279 | 0,013
4 A S P 1,95&3,34' 0,209 | 0,013
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TABLA 4."

Marco de Zaragoza.

NOMBRES

DE LAS PIEZAS.

MEDIDAS METRICAS.
i eI

Madera en rollo.

........

Docén delgado
Catoreén récio.. . . . . .
Catorcén delgado
Secén reécio

.......

.....

--------

Secén delgado. . .
Aguilon 6 madelo redondo
de 150, récio
Aguilon 6 madero redondo
“de piso, delgado.
Filas 6 palos redondos para
andimios, b . . 2 ton
Docén bovedilla 6 puente-
cillo cuadrado en rollo.
Puente docén en rollo. . .
Puente catorcén en rollo.
Puente secén en rollo. .

Madera de hilo.

......

Docén bovedilla 6 puente-

cillo cuadrado
Puente docén. . . .. ..
Puente catorcén
Puentesecén.. . . . . . .
Aguilén 6 puente

......

LARGO. |DIAMETRO | TABLA. | CANTO. |
4,632 0,193 » »
£,6321  0,15% » »
5504 0200 | » |
B,k0k 0,160 » »
6,176| 0,22% » »
6.476] 0476 | » | »

] 7,720| 0,289 | » |

l 7,720] 0493 | » |
10,036, 0,193 » »

| 4,632) 0,386 | 0,256/ 0,103
5,632 o8| » »
5,404 0,449 » »
6,176] 0,480 » )

} 5,632  » | 0,256 0,256
£,632 » 0,320| 0,320
5405  » | 0.320] 0320
6,176 » 0,320 0,320
1,720 » 0,518] 0,289

|
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NOMBRES MEDIHA%TRICAS.
DE LAS PIEZAS. LARGO. | DIAMETRO | TABLA. | cANTO.

Madera de sierra.

Cuoairones docén.. . . . . £,632 » 0,096] 0,064
Cuairones catoreén,. . . .| 5,404 » 0,112( 0,080
Cuairones secén.(; e l .| 6,176 » 0,128| 0,096
Medios puentes 6 dobles

cuairones doceén. . . . i[ 4,632 » 0,193 0,080
Medios puentes 6 dobles 5,404 ; 0,224 0,096

cqairones catorcen.. . .
Medios pucntes o do1%) 6,476|  » | 0,924 0,00

Tablones docén. . . . . . 4,632 » 0,256) 0,048
Tablones catorcén. . . . .| 5,404 » 0,289 0,064
Tablones secén.. . . . . .| 6,176 » 0,289| 0,024
Tabloncillos docén.. . . .| %,632 » 0,418 0,02
Tabloncillos catorcén. . .| 5,404 » 0,418 0,02
Tabloncillos secén. . . . .| 6,176 » 0,418| 0,032
Tabla nueve docén. . . .| 4,632 » 0,418} 0,03
Tabla nueve catorcén. . .| 5,404 » 0,418| 0,03
Tabla nueve secén.. . . .| 6,176 » 0,418| 0,03
Tabla ocho docén. . . . . £,632 D) 0,256/ 0,03
Tabla ocho catoreén. . . .| 5,504 » 0,289| 0,03
Tabla ocho secén. . . . . 6,176 » 0,320 0,032
Tabla siete docén. . . . . £,632 » 0,240] 0,024
Tabla siete catorcén. . . .| 5,404 » 0,272| 0,02
Tabla siete secén. . . . . 6,176 » 0,304 0,02
Tableta docén. . . . . . . £,632 » 0,193 0,02
Tableta catorcén.. . . . . 5,404 » 0,193} 0,02
Tableta secén. . . . . . .| 6,476 » 0,225 0,024
Hoja docén. . . ... .. k632 » 0,160( 0,016
Hoja catorcén. . . . . . . 5,60% » 0,160 0,016
Hoja secén. . . . . . . . 6,176 » 0,193 0,016“
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TABLA 5.

Marco Valenciano.

MEDIDAS METRICAS.
T —

NOMBRES g >

DE LAS PIEEAS. LARGO, DIAMETRO. TABLA.| CANTO,

MADERA
DEL TERRENO.
Rebollones. . . 2,718 » 04T 0,11k
ey . 3,624 0 0,171 0,11k
1 (L5 G e St £.076 n 0.1960| 0,133
U L2)10  pneen  LR £,530 0 0.490] 0,133
Vigas. . .. .- &, 076 »o 0,152( 0,095
fdewmel= . .. v - £,530 » 0,152 0,095
i e R 5,436 ) 0,171 0,133
Tablas. . . . . . 2,038 » 0,190] 0,019,
Idem.. ... . . 2,264 » 0,266 0,038
dlemdss: .\ 5o : 2,718 » 0.285( 0,057
Rollizos. . . . .| 4,076 0,152 » »
Rdem,- = o i s £,530 0.171 " »
fdems it s s 5,982 0,190 » »
Idem:... . 5 swi o . 5436 0,20 » »
Barrones.. . . .| 2,038 0 0,152| 0,057
ddeinc.io v o 2,264 LT 01711 011 4&
Tivantas. . . . 3,170 » 0,171 0,114%
Estacass - - - . 3,170 45,436/0,0854 0,152 » »
Traviesas.. . . - 2,718 . » 0,285 0,133

MADERA

DE RIO.
Tocho. *. « = < 6.793 i 0,570] 0,890
Mejoria. 6,793 » 0, i90 0,5’[ 8
T cret T e 6,793 ) 0,518] 0,361
Madeepe: - < =% 6,793 " 0,361| 0,323,
Cuaderno.. - . .| 6,793 » 0,323] 0,304
QIBEN0. - v, 5.« 5 6,793 ) 0,304 0,285
Cabrio. . . . . .1 6,793 » 0,285 0,266

20
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NOMBRES

MEDIDAS METRICAS.

|

DE LAS PIEZAS. LARGO, DIAMETRO. |TABLA, | CANTO.
MADERA
DE RIO
Fila de a 10. . . 6,793 » 0,266] 0,228
Idem de a 1%.. . 6,793 » 0,228| 0,209
Idem de 4 18.. . 6,793 » 0,2091 0,190]
Idem de &4 22.. . 6,793 » 0,190 0,170
Idem de & 26.. . 6,793 » 0,170} 0,152
Idem de a 30.. . 6,793 » 0,152 0,133
Idem de a 36.. . 6,793 b} 0,133] 0,114
Idem de a 42.. . 6,793 » 0,11%] 0,095
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TABLA

Marco de

6."

Soria.

NOMBRES MEDIDAS METRICAS.
—
DE LAS PIEZAS. LARGO, TABLA. CANTO.
Madera de hilo.
PINO.
Media vara, . . .|6,13047,801 0,518 0,518
Tercia. . . . . .|6,43047,801 0,278 0,278
Cuarta y tercia. .|6,130 47,801 0,278 0,209
Cuarta en cuadro.|6,130 47,801 0,209 0,209
Machon de marco. 5,015 0,162 0,116
Machon comin, . 5,015 0,116 0,069
Sesmado. . . . . &, A58 0,116 0,069
Ochavero. . . . .| 5,015 0,002 0,069
Vigueta. . . . . 2,507 0,116 0,069
137 2= ( -0,209
Gatorzaly “¢ v . . 3,900 : S anfoidni
Madera de sierra.
PINO,
Alfargia. . . . . 2,507 0,116 0.058
Tabloncillo, . . . 2 507 0,30140,348 0,03%
Tabla de sierra. . 2,507 0,325 0,029
Portaleja. . . . . 1,950 0,278 0,023
Tableta: ., . s s 1,950 0,232 0,019
MO o vy v 1,950 0,185 0,014
Chilla 6 ripia, . . 1.671 0,116 0,011
Terciadillos. . . .|2,50743,065 0,40% & 116 | 0,104 4 116
HAYA.
| Tablones, . . . . 1,950 42,507/0,185 4 0,232 0,069
ROBLE, d
Tablones. . . . . 1,3934 1,950 0,18540,208 0,058
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TABLA 7."

Marco de Molina ¥y Cifuentes ().

NOMBRES

MEDIDAS METRICAS.
—————

DE LAS PIEZAS. LARGO. TABLA, | CANTO.
Madera de hilo.
PINO.

Media wara,:.. . 513 205 . i 6,965 4 8,358 0,417 | 0,348
Pig ¥ 0uarto. . 5w + 5 5.5 6,965 a 8,358 0,348 | 0,278
Tercia. . ... . ... . .696548,358/ 0,278 | 0,208
SesmBaR T T LRl 6,965 4 8,358| 0,208 | 0,156
Vigneta. . . . . . . 6,130 | 0,208 | 0,156
Media vigueta. . . . . . . 3,34k 0,208 | 0,156
Doblero de 18, . . . . . . 5,015 | 0,474 | 0,439 |
Doblero de 16. . . .. .| 4469 | 0,156 | 0,120
Doblero de 14. . . . . . . 3,801 0,120 | 0,104 l
s e - 2507 | 0,456 | 0,420 |

(1) Guadalajara.



TABLA 8.

Marco de Atienza, Brihuega, Sigiienza,
Saceddn ¥y parte de Cifuentes.

MEDIDAS METRICAS.

NOMBRES MR LT i et S
DE LAS PIEZAS. LARGO, TABLA. | CANTO,
Madera de hilo.
PINO.
Media vara . - « -« « . 6,130 4 8,3568] 0,417 | 0,278 |
Pley cuarto. - . . « . «. 6,130 4 8,358| 0,348 | 0,278 |
| Tercia. . ...t (6,43048,358) 0,978 0,208 |
| Coarta. . . . ... .. . 16,130 4 8,358/ 0,208 | 0,208
H ) S e g 6,968 4 %,358| 0,208 | 0,139
Vigueta. . . . .. .. .. 6,130 0,191 | 0,139
| Media vigueta. . . . . . . 3,34k 0,191 | 0,139
Doblero de 18. . . . . . . 5,015 0,474 | 0,139
Doblero de 16 . . . . . . 5,469 0,139 | 0,10%
Doblerode 4%. . . . . . . 3,801 0,120 | 0,086
Cuarton 6 lata. . . . . s 2,507 0,10k | 0,069
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TABLA 9.

Marco de Tortosa.

|

NOMBRES
DE LAS PIEZAS.

MEDIDAS METRICAS.

—— A,

LARGO,

DIAMETRO

« | CANTO,

Madera en rollo.

Penons de sixantacualra.
Idem de sixanta. . . . .
Idem de cincuantavuit. .
Idem de eincuantacuatra
Antenas de sixanta. . . .
Idem de cincuanta.

Idem de eudrantacuatra.
Idem de cuaranta, . . .
Entenolam, - . o
Reddns de trenta.. . . .
Idem de vinticuatra. . .
Idem de vint.. . . . . 2
Arbres de Cénia. . . . .

Cries de Cénia.. . . . .

Madera de hilo,
GRANDES PIEZAS.

L e e
Cuixdts O banchs. . . . .
Portelles de setanta, , .
Idem de sixanta. . . . .
Dobles de sixanta, . . .
Idem de cuaranta. . . .
ldem de trentasis.. . . .
Idem de trentados. . . .
Vinticuatréns.. . . . . .
Doblerdlaly. o - Slonn
Mifjos vinticuatréns. . .

12,44
11,67
11,27
10,49
14.67

9,72

7,78

variable.

5,83
k.66
3,80
31
3.1

= —

il

5,83
3 89
13, .61
11,67
-I‘I,BT
1,78
7 00
6,22
k66
3,89
2,33

0,2k
0,24
0,2%
0,22
0,19
0,15
0,15
0,09
U,i‘J
0,156
0,15
0,15
0,39
0,15

0,39
0,49
0,39
0,29
0.29
0,2k
0,24
0.24
0,29
0,24
0,24
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: / ETRICAS.
NOMBRES MEDIDAS M
DE LAS PIEZAS. LARGO, |DIAMETRO | TABLA. | CANTO.
Madera de hilo.
MADERAJH.
Filas de trenta. . . . . . 5,83 » 0,29 | 0,24
Idem amples. . . . . . .| 4,66 ) 0,29 | 0,19
aifes-Hiae. <o T 2,33 » 0,29 | 0,19
Fustos de cuaranta, . 7,78 D) 0,26 | 0,19
Idem de trentadds.. . . .| 6,22 » 0,28 | 0,19
Fustéts de vinticuatra, .| &,66 » 0,26 | 0,19
Idem devint, . ., .., : 3,89 » 0,2k | 0,19
Mitjos Fustéts. , . . . . .| 2,33 » 0,2% | 0,19
Filetas de cuaranta. . . .| 7,78 » 0,19 | 0,19
Idem de trentados, . 6,22 » 0,49 | 0,15
Cairats. ... .. ... 68 » 0,19 | 0,15
Filetas de vint., , . . . .| 3,89 » 0,49 | 0,15
Mitjos cairats, . . . . . . 2,33 » 0,19 | 0,15
Filetons de vinticuatra. .| &,66 » 0,45 | 0,45
Idem l'lg fint. g 3,80 |. » 0,45 | 0,15
Mitjos Filetons de vinti-
cjuatra. G2 i R bt e U001 0,40
Idem id. de vint.. . . . . 1,95 » 0,45 | 0,15
Madera de sierra.
Traveserasy, . ..o 5. o, .= -212 » 0,29 | 045
Taulons de nagrera. . . .| §,66 » 0,29 | 0,19
Idem de botiga. . . . . . k66 » 0,2k | 0,07
Carradets. . . . .. .. .| £66 » 0,19 | 0,09
Cuadrons de mitjpam. . .! k66 » 0,20 | 0,09
Idem de cuart y mitij. . .| 4,66 » 0,07 { 0,07
T A g e k.66 » 0,19 | 0,05
g 5 e S S eSS k,66 » 0,29 | 0,05

|
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TABLA 10.

Marco de Terucl.

MEDIDAS METRICAS.

NOMBRES MEDID S WR I
| DE LAS PIEZAS. LARGOD, |TABLA. |CANTO,
Madera de hilo.
T3 T MR SR At B ka8 | 0,16 | 0,14
Coadedtos. o = o i o o R L s 548 | 0,16 | 0,16
Cuadradosdefila. . . . . .. .:.| Bas8 [ 0,20 0,16
L I i L 648 | 0,25 | 0,25
TR A N e 648 | 0,28 [ 0,25 |
Madera de sierra
W b ek B SO T € Y 2,80 | 0,30 | 0,05,
Coto doble.. . . .« . SRE g S 2,80 | 0,30 | 0,11
BT Ty S SR 2,70 | 0,25 (0,035
S ADIBECOMAIN . P e o raamilis o e ada 2.10 | 0,25 (0,035
FATODIE. e e el e 2,80 | 0,20 | 0,05
Jambiadoble. . . . . .. ... os] 2,80 | 0,25 | 0,44
" 51 S 77 TR e 0 VG SRR ¥ 2 e 3,00 | 0,20 | 0,45
e ot P 3,00 | 0,41 | 0,06
dartaadillo; 2. . o % Wiy s v 3,00 | 0,00 |0,055
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