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ADVERTENCIA

—_— e —

Bl dibujo deseriptivo, fundamentado en la geometria plana y
deducido de la del espacio, constituye el verdadero lenguage de la
ciencia iy del arte de construiy.

Tal es la importancia y trascendencia de las aplicaciones de
le Geometria descriptiva, que wo hay proyecto, por insignificante
que sea, que no exija, ademis de su planta y alzado, un wimero
determinado de proyecciones auxiliares, los detalles indispensa-
bles para su vealizacion y las plantillas 6 modelos que han de
Jacilitar al operario el medio practico de dar @ los diversos ele-
mentos que constituyen el conjunto, la forma conveniente con
arveglo al pensamiento facultativo.

Nada nuevo nos proponemos ofrecer en esta modesta publica-
crom que no haya sido ya tratado en otras de indiseutible notorie-
dad; pero tales obras ademds de su elevado preeio y excesivo
tamaiio, exzgen conocimientos especiales que las colocan fuera del
aleance de los que solamente aspiran a poseer un conjunto deter-
minado de conocimientos, que coneretando lo mis atil al subal-
terno facultativo de Obras piblicas, sean de inmediata aplicacion
Y procedumiento practico.

Para conseguir nuestro objeto con el mayor orden posible,
hemos establecido en este trabajo las subdivisiones necesarias, que
comprenden. ademds de todos los conocimientos que se exigen en
e programe para el ingreso en el Cuerpo de Ayndantes de Obras
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plblicas, cuyo detalle insertamos & continuacion, ciertos procedi-
mientos, que stendo de benefieioso vesultado, se hallan al alcance
de los que no poseen otros conocimientos que los simples elementos
de matemdticas.

Vana pretension hubiera sido la wuestra si en sw realizacion
no nos hubiesen servido como norma, las lecciones y leorias estu-
diadas en obras de tan relevante mérito como las eseritas por los
Sres. C. F. A. Leroy, Laboulaye, Cardogiie, Mojados y Agwilar.

En reswmen, st mis companeros, ( quienes me complazeo en
dedicar esta modestisima labor, ansioso de generalizar entre los
mismos este importante estudio, encuentran en ella el vesultado
fructuoso que me he propuesto al redactar las lecciones que con-
tiene, serd el mejor y mdas preciado galardon i que puede aspirar
comao remuneraciin de sus desvelos.

EL AUTOR.
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INSTRUCGIONES Y PROGRAMAS

PARA LAS

OPOSICIONES A INGRESO EN EL CUERPO DE AYUDANTES

DE

OBRAS PUBLICAS

—_———

Articulo 1.° Los exdmenes serdn nueve:

I. Examen prictico de Escritura,

Il.  Examen prdctico de Nociones de Aritmética y Geo-
metria.

III. Examen- practico de Aplicaciones elementales de Al-
gebra y Nociones de Trigonometria rectilinea.

IV. Dibujo lineal y 4 pulso.

V. Examen préctico de Nociones de Geometria descriptiva
y sus aplicaciones al corte de piedras, maderas y hierros.

VI. Examen de Topografia.

VII. Examen de Elementos de construccién.

VIII. Examen de Aplicaciones de la construccién 4 las

J
;
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obras publicas y reglamentos de servicio.
IX. Ejercicios prdcticos de las materias de aplicacién.
Art. 20 En los exameénes parciales, el Tribunal calificard
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los candidatos con las notas dé Admitides & exdmenes poste-
vioves O FEliminados de los examenes; el que obtenga esta
segunda calificacidn no continuard practicando los ejercicios si-
guientes.

Después de terminados todos los examenes, el Tribunal for-
mara la lista de los que han de ocupar las vacantes que ocurran,

pueda exceder del ntimero que haya senalado la convocatoria.

Art. 3.0 El examen senalado con el niumero 1 constara de
dos ejercicios:

Primero. Escritura al dictado.

Segundo. Redaccidn de un oficio sobre un tema que senale
el Tribunal.

Art. 4.0 El examen senalado con el nimero II consistira en
la resolucién de varios ejercicios 6 problemas numéricos 6 grafi-
cos,- haciendo uso de los conocimientos que se exijan en los
programas de Nociones de Aritmética y Geometria, debiendo
presentar todas las operaciones que se ejécuten metédicamente
ordenadas. Ademas el Tribunal podra hacer 4 los candidatos, al
enfregar sus ejercicios practicos, las preguntas que considere
oportunas respecto @ las materias consignadas en los referidos
programas.

Art. 5.0 El examen sefialado con el numero 11l consistira
en la resolucion de varios ejercicios 6 problemas que puedan lle-
varse a cabo con los conocimientos que se exigen en los pro-
gramas de Aplicaciones elementales de Algebra y Nociones de
‘Trigonometria rectilinea, haciendo uso, cuando sea necesario, de
las tablas de logaritmos, ya sea en la determinacion de valores
numéricos en que se especifique por el Tribunal que se haya de
emplear este instrumento de calculo, asi como en la resolu-
cién de problemas de aplicacion de las formulas triconométricas.
LLos candidatos deberdn presentar todas las operaciones que eje-
cuten metédicamente ordenadas. Ademas el Tribunal, como en el
examen anterior, podra hacer a los candidatos, al entregar los
ejercicios, las preguntas que considere oportunas respecto a las
materias consignadas en los programas.

Art. 6.9 El examen sefialado con el numero IV constara de
dos ejercicios:

Biblioteca de Galicia

colocdandolos en ella por orden de mérito y sin que dicha lista

.

I S —
= = A

-




Primero. Copia 6 escala de los dibujos de una obra de fi-
brica con sus acotaciones principales,

Segundo. Dibujo a ldpiz y copiado del natural 6 de un mo-
delo, de una herramienta ¢ cualquier elemento de construccion,

. acotandolo convenientemente,

Art, 7.&  El examen sefialado con el numero V consistird:

Primero. En la reselucion grafica de ‘proeblemas, haciendo
uso de los conocimientos que se exigen en el programa de No-
ciones de Geomefria deseriptiva.

El dibujo deberd estar esmeradamente delineado con tinta, y
5 en ¢l deberan emplearse las anotaciones generalmente admitidas
para designar los datos, resultddos, lineas vistas y ocultas de
E correspondencia y de construccion.

Segundo. Resolucidn grifica de problemas relativos 4 los
conocimientos exigidos en la segunda parte del programa, rela-
tivos 4 aplicaciones de la descriptiva al corte de piedras, made-
ras y hierros. '

En el dibujo, esmeradamente ejecutado, se anotardn los nom-

'. bres con los que se designan los diversos elementos del despiezo,
! se obtendrdan plantillas cuando sean necesarias, y se indicaran
i los procedimientos de labra.

ﬁ Art. 8.2 El examen senalado con el nimero VI consistird:
1 en contestar el candidato 4 las preguntas que se le hagan rela-
¢ tivas a las materias comprendidas en el programa de Topografia.
i El Tribunal facilitara los instrumentos topograficos de que
{ disponga para que los candidatos puedan mostrar en el examen

sus conocimientos y prdactica en el manejo de los referidos ins-
trumentos.

Art. g0 El examen senalado con el nimero VII consistira

: en contestar el candidato 4 las preguntas que se le hagan rela-

{ tivas a4 las materias que comprende el programa de Elementos

" de construccién,dando las explicaciones que se le pidan sobre

¢ los modelos, materiales y herramientas que el Tribunal le facilite

durante el examen.

Art. 10. El examen senalado en el nimero VII consistira

i en contestar el candidato 4 preguntas relativas 4 las materias

que figuran en el programa de Aplicaciones de la construccién

el

a las obras publicas y reglamentos de servicio.
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Art. 11, El examen de Epercicios practicos de las materias
de aplicacion, designado con el ntimero 1X, constard de dos ejer-
cicios:

Primero. Levantamiento del plano de un terreno, con nive-
lacion, trazado de perfiles y curvas de nivel, adoptando el pro-
cedimiento que designe el Tribunal, Caleulo de libretas y cons-
truccion de este plano y sus perfiles en el gabinete.

Segundo. Cubicaciones del movimiento de tierras de un
trozo de carretera ¢ de ferrocarril. Cubicacion de una parte de
un puente ¢ de una obra de fabrica de la coleccién oficial. Todo
con arreglo a los planos que al efecto elija el Tribunal.

Art. 12, A los ¢jercicios senalados en el articulo 1.8 con
los nimeros I, II, 111, IV y V, deberdn coneurrir los candidatos
con el papel y ultiles para dibujar, y papel, pluma y tintero para
escribir. Al ejercicio sefalado con el numero 111, deberdn llevar
ademas unas tablas de logaritmos de mimeros y de lineas trigo-
nometricas.

Deberdn fechar y firmar todos los trabajos y ejercicios que
hagan, encabezandolos con el nimero de orden con que figuren
en los exdmenes.

El Secretario del Tribunal rubricard todas las hojas y ano-
tara el tiempo empleado por el candidato en efeéctuar cada pro-
blema ¢ ejercicio.

NOCIONES DE ESTEREOTOMIA

Aplicaciones al corte de piedras, maderas y hierros

I. Corte de piedras.— Despiezo de una obra de sillerfa;
principios generales; hiladas y juntas; sillares, paramentos, le-
chos y sobrelechos.

Muros; muros con paramentos planes; muros rectos y en
talud, muros en rampa, muros en esviage. Despiezos, plantillas
y labra de sillares. Muros cilindricos y cénicos; encuentros y
cruces de muros; acuerdos por medio de planos, conos y cilin-
dros; despiezos, plantilla y labra de sus sillares.
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Bévedas. Formas. Intradds, trasdds, luz y flecha. Salmeres,.
claves y dovelas. Bédvedas cilindricas rectas de generatriz hori-
zontal. Despiezos, plantillas y labra de dovelas de las de medio
punte, escarzanas, carpaneles y elipticas.

Arcos en muros de paramentos planos. Despiezos, plantillas
y labra de sillares en los casos de dinteles planos y arcos de
medio punto, escarzanos carpaneles y elipticos.

II. Corte de maderas—Uniones, principios generales, For-
ma de las piezas y cortes en los ensambles de encuentro, de
angulo y de cruce. Formas de las piezas y cortes en los empal-
mes y en las acopladuras mds usadas. Cepos. Herrajes emplea-
dos en las uniones de maderas; nombres y formas corrientes,

L. Corte de lhierros y aceros.—Perfiles de los hierros lami-
nados corrientes; modos de definir su perfil en los dibujos. For-
mas de las piezas y disposiciones de los roblones y pernos,
cartelas y cubrejuntas en los empalmes, cruces, encuentros y
acopladuras mds comunes con hierros perfilades y palastros.
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CAPITULO I
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IDEAS GENERALES

CORTE DE PIEDRAS.—Despiezo de una obra de silleria; principios
generales; hiladas y juntas; sillares, paramentos, lechos y sobre-
lechos.—Perspectiva caballera.

1. (Llimase FEstereotomia 4 la ciencia que trata de los cortes -
que deben darse d los cuerpos sdlidos, 4 fin de que reunidas
convenientemente sus diversas porciones, presenten un todo o
conjunto estable como si constituyesen una sola pieza.

Teniendo en cuenta los materiales que ordinariamente se
emplean en las construcciones, se divide en’tres partes, que
reciben la denominacion de corte de piedras, corte de maderas 'y
corte de hierros, segin que se trate de piedras naturales 6 arti-
ficiales, maderas ¢ metales. :

Antes de conducir 4 una obra los sillares extraidos de la
cantera, hay necesidad de darles aproximadamente la forma y
dimensiones que con la disposicién definitiva han de tener, ope-
racién que se conoce con la denominacion de desbaste de cantera,
y una vez conducidos al taller de labra, se precisa darles con exac-
titud dicha forma y dimensiones, teniendo en cuenta las exi-
gencias impuestas por la fndole de la obra y lugar elegido para
la colocacién del sillar.

El conjunto, pues, de las operaciones indispensables que
previamente hay que realizar para obtener este resultado, cons-
tituye el estudio denominado corte de piedras.

Biblioteca de Galicia




2 T .

Tres son las operaciones generales que comprende el pro-
blema de la Estereotomia, 4 saber:

1.9 Despiezo de la obra.

2.0 Determinacién de las plantillas.

.0 Labra de los sillares.

2. La primera operacién es de resolucién mds dificultosa
que las restantes, por exigir mayor nimero de conocimientos
por parte del que la ejecuta, y consiste en dividir la obra en un
numero de partes ¢ fracciones tales, que reunan 4 la facilidad de
su manejo, la seguridad y solidez necesarias, una vez colocadas
dichas fracciones en el lugar correspondiente de la obra.

(&%)

Admitiendo, como sucede generalmente, que no es posible
construir el macizo total de una sola pieza, y no hallindose el
sistema que debe adoptarse para la subdivisién sujeto 4 reglas
determinadas, debe apoyarse la resolucién del problema: en las
condiciones que haya necesidad de satisfacer, dada la {ndole de
la obra, en la clase de materiales que ha de emplearse en su
gjecucidn y en las condiciones mecdnicas que en cada caso par-
ticular deben ser objeto de estudio; procurando siempre herma-
nar, la mayor solidez y estabilidad del conjunto, con la econo-
mia y belleza posibles.

Decimos que no estd el procedimiento sujeto 4 reglas deter-
minadas, porque dependiendo como depende indudablemente de
teorias cuyo dominio pertenece 4 la Geometria descriptiva, cada
caso, por lo general, es siempre un problema nuevo, cuya reso-
lucion debe estudiarse detenida y razonadamente, teniendo en
cuenta las condiciones y circunstancias especiales que haya
necesidad de satisfacer.

La segunda operacién consiste en la determinacién sobre el
propio dibujo de las plantillas y desarrollos necesarios, cuya
resolucién grdfica se obtiene ficilmente, haciendo la conveniente
aplicacion de los principios y teorias estudiadas en la Geometria
descriptiva,

Asi, pues, haciendo una aplicacién conveniente del rebati-
miento de planos y desarrollo de superficies, obtendremos la
verdadera magnitud de la figura cuya plantilla se desea determinar.

De ahf que la resolucién del problema presente dos aspectos,
digamoslo asi, de diferente resolucién cada uno, esto es;
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Sue la supetficie que se desee trasladar 4 la plantilla, se pre-
sente paralela 4 uno de los planos de proyeccion, en cuyo caso
se podrd obtener directamente su forma y dimensiones; 6 que
no reuniendo dicha condicién, haya necesidad de rebaiiy el plano
de la seccion sobre uno de los de proyeccion, 6 apelar 4 otro pro-
cedimiento mds conveniente, como por ejemplo, cambiode algu-
1o de los planos de proyeccion 6 givo del plano que lo contiene.

in cuanto 4 la tercera, constituye sencillamente el trabajo
mecanico del cantero, y forma parte su procedimiento, de las
lecciones de construceion.

3. Como principios generales que deben observarse en las
operaciones inherentes al despiezo de una obra de silleria, se hace

indispensable tener presente las siguientes reglas fundamentales.

1.* (Que aun cuando la cantera sea susceptible de propor-

cionar sillares de crecidas dimensiones, no exigiéndolo las con-

. diciones especiales de la obra, debe reducirse su tamafio a un
volumen facil de transporte, procurando siempre al verificar el
despiezo, que contiguo 4 un sillar de dimensiones crecidas no se
halle otro de volumen muy reducido. Esta desproporcion de ta-
mafio, aparte del aspecto desagradable que ofrece, expone la
obra 4 condiciones desfavorables de resistencia.

2.8 Debe procurarse igualmente que los sillares resulten
segin su posicién de mdxima estabilidad, debiendo tener siempre
dos caras normales a la direccién del esfuerzo que resiste y
trasmite. Estas caras que reciben la denominacion de /lechos de
asicrto, deben ser paralelas 4 las superficies de separacion, lla-
madas lechos de cantera. -

Asi, pues, tratandose de un mure vertical, cuya carga sea
soportada verticalmente, los lechos de asiento deben ser hori-
zontales; pero si se tratase de una béveda, serfa necesario colo-

carlos normales 4 la superficie del
intrados.

Generalmente en la cantera se acos-
bra 4 marcar los lechas y sobrelechos,

4 fin de que se reconozcan facilmente

(fig, =) (g3} en el taller de labra. Las figuras 1 y 2
representan respectivamente las marcas que se emplean para
determinar dichas superficies.

’
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4. Reciben el nombre de /izladas cada fila de piedras que
entran en una fabrica, 6 lo que es lo mismo, la faja longitudinal
comprendida entre dos superficies de division paralelas; los
lechos de asiento de las piedras que constituyen dichas fajas, se
llaman también lecios de filada.

Las lfneds que limitan y separan entre si las porciones del
macizo llamadas sillares, 6 sea el pequefio intervalo que separa
dos piedras adyacentes entre si, se denominan juntas, y para-
mentos, las caras 0 superficies exteriores del sillar.

Se dd el nombre de caras de junta, a las superficies laterales

) del sillar que se hallan en contacto con las de igual nombre de
las piedras contiguas 4 ambos lades, y lneas de junta, a la in-
terseccién de estas superficies con el paramento,

Finalmente; se llama Zecko de un sillar, & la superficie que le  *
sirve de base, sobrelecho 6 contralecho a la superficie opuesta, y
lineas de hilada, 4 las intersecciones de los lechos de hilada con
el paramento,

Asf, pues, seran hiladas en el muro cuyo alzado representa
la figura 3, las porciones @ ¢ 6 d y ¢ d e f que dividen el macizo

a 5, en sentido longitudinal, y

0 ] o ] . I | 2 lineas de hilada, \as lineas
. \ L 1 —I | _ cd y e f que representan
' l N | l " la interseccién de las su-
I I i I [ [ petficies de hilada con el

- paramento.
Whigusa 3) De igual manera, son -

neas de junta, 0 o, t € y m o', perpendiculares 4 las lineas de
hilada y que a la vez representan la interseccién de las superfi-
cies de junta con el paramento,

5. Se da el nombre de perspectiva caballera 4 un sistema
convencional, por medio del cual se representan los objetos, :
conservando la forma y dimensiones de las caras paralelas al
plano de proyeccién, 6 mds brevemente: la proyeccién oblicua
sobre un plano, de la figura que se desea representar.

Por medio de este sistema se presenta facilmente a la vista
la forma, nimero de caras y colocacion relativa de un cuerpo
determinado.
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Para fijar las ideas respecto 4 la anterior definicion, resolve:
remos los casos prdeticos siguientes:
1.0 Sea el rectdngulo aa' b b’ (figura 4) e/ gque deseamos
dibujar en perspectiva.
Sobre la linea ¢” 47, igual en longitud 4 la base &' &, del
rectangulo, tracemos dos rectas o' my &' n
e b paralelas entre sf y de direccion arbitraria. Si
sobre estas rectas pa-
ralelas tomamos una
cantidad longitudinal
igual 4 la wmizad,
ereio O cuarta parte
de la altura del rec-

o [

(Fignra 4) tangulo, y por los
puntos de divisidn trazamos una recta mz », que serd paralela 4 la
base ¢” 4", habremos obtenido el paralelogramo  z @ #" que
representa en perspectiva al rectingulo propuesto.

2.0 Apliquemos akora el procedimiento al poligono regular
A EM N B D inscripto en un circulo (fig. 5).

Como operacién preliminar, trazaremos  los diametros
M N y O C, asi como las cuerdas A B y ED, qued la
vez unen los vértices A B E D del exdgono dado, y las cuales
nos han de determinar el sentido en que deseamos ver la figura
propuesta.

Estas lineas reciben la denominacién de Zneas Jugaces, y la
mayor 6 menor inclinacién que tome la figura respecto de la
propuesta, dependera de la longitud que para dichas lfneas se
adopte.

Asi, pues, si ejecutamos dos dibujos y en el primero toma-
mos un tercio, y en el segundo, la mitad de las lineas fugaces,
habremos obtenido en la primera representacién, mayor grado

de inclinacién que en la segunda.

Tratindose de un cuerpo, no hay inconveniente alguno en
darle 4 estas lfneas la misma longitud que tengan en la figura
propuesta, porque la misién de este sistema, se reduce solamente
4 manifestar el ntimero de caras y colocacion relativa de las
mismas. De alif que podamos conservar la longitud verdadera

2
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de las aristas de un cuerpo 6 sujetarlas a una parte 6 relacion
determinada; pero en cuanto a la relacion angular, condicién
indispensable en el arte de construir, solo podremos obtenerla
con el dibujo descriptivo, verdadero lenguaje de la ciencia.
4 0 o Traslademos, pues, sobre la rec-

ta m 2 igual en longitud al diame-
tro M N del circulo propuesto, las
lineas fugaces, procurando sean
y paralelas entre si y que consetven
respectivamente sus distancias con
relacién al diametro M N; pero su-
bordinando su direccién a la obli-
€ j cuidad en que se pretenda ver la
figara:. Si una vez trasladadas,
damos 4 estas lineas como longi-
tud, una fraccion conocida de la
extension lineal que tienen en la

figura propuesta, habremos obteni-

T do los puntos a, 0, ¢, n.d, ¢, by m

que representan puntos de la curva y poligono en perspectiva.

3.0 Sea ahora un paralelepipedo dado por sus pro yeciiones

hovicontal y vertical, el cuerpo cuya perspectiva se deseaq oblener
(figura 6).

Construyamos primeramente el cuadra-

A A

do m n a b igual 4 la proyeccién vertical
s L »
; M N A B; y por

los vértices de

esta figura, tra-
cemos las lineas
fugaces m »', n
weacybd pa-
ralelas entre sf y

con una inclina-

cion determina-

da. Si ahora li-

(figura 6) mitamos estas

lineas por una longitud igual 4 las aristas C A y B D de.la
proyeccion horizontal, habremos obtenido, después de unidos
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S
estos puntos de division, la perspectiva del paralelepipedo, con-
servando sus principales divisiones.

4. Para terminar con la serie de ejemplos, y como apli-
cacion prdctica de la teorfa expuesta en esta leccién, halla-
remos la perspectivg correspondiente & la dovela a b cd de un
arce circular representade. por ¢l alzade y la planta del dibujo;
a lo que es lo mismo, por sus proyecciones vertical y hovizontal
(figura 7).

= - . - —
a | b d ir,
S L

(Figura 7)

Si imaginamos inscripta en un rectdngulo la proyeccidn ver-
tical dada, y admitimos que ese rectingulo sea la base de un
paralelepipedo dentro del cual se halle ajustada la dovela, f4cil
nos serd observar, que una vez determinada la perspectiva del
paralelepipedo, se deduce la de la dovela contenida en el
mismo.

Construyamos, pues, un paralelepipedo que tenga por base
ABCD=A"B 0D yporaltura DD, ignal 4 la proyeccidn
horizontal @ @ de la arista de junta del trasdos del arco.
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Si ahora tomamos en la cara que ha servido de base las
distancias §' D=¢'D'; Ca"'=C'2; Ad"=A'"d'y Bd'=
B’ &', habremos obtenido varios puntos que nos determinan los
de contacto de la proyeccién-vertical con el rectangulo circuns-
cripto. Dibujemos ahora la figura @” 6" (" d"=a' &' ¢ d' y
haciendo una consfruccién analoga en la cara posterior, se en-
contrard la perspectiva de la dovela propuesta, una vez unidos

los vértices 2" @', & &, ¢ ¢y d” A7,
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MUROS

Muros, su division en planos y curvos, muros rectos y en talud, muros
en rampa, en esviage y en talud y esviage. — Division de los curvos
en cilindricos y conicos.—Muros cilindricos cuyos paramentos tie-
nen por curva directriz arcos no concéntricos, — Despiezos, plan-
tillas y labra de sillares.—Cerchas y baiveles.

6. Los muros, clasificados bajo el punto de vista de su for-
ma, pueden dividirse en planos y curves. .

Los primeros se subdividen 4 su vez, en muroes recios, cuyos
paramentos son planos verticales paralelos entre si; muros en
en talud que son aquellos que tienen un paramento vertical y el
otro inclinado hacia dicho paramento por la parte superior; #zu-
yos en esviage, que se denominan asi aquellos cuyos paramentos
representan planes verticales, pero no paralelos entre sf, y muros
en lalid y esviage, que son los que presentan, si bien sus para-
mentos planos, el uno vertical y el otro oblicuo ¢ inclinado res-
pecto del primero. Cuando el talud forma un angulo mayor de
459 con el paramento vertical, recibe la denominacién de muro
en rampa, que son los que se adoptan en determinadas obras de
acceso y en algunos muros en ala de las obras de desagiie en
una carretera ¢ ferrocarril.

Los muroes curvos se dividen también en dos clases, que re-

ciben la denominacion de cilindricos y conicos.
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La clasificacion de swuuros cilindricos. comprende todos aque-

llos cuyos' paramentos representan superficies cilindricas, pu-

diendo ser estas, circulares, elipticas 6 parabélicas, segun que

la.curva directriz, en la seccién horizontal, sea una curva de

circulo, elipse 6 parabola; pero por lo regular, de generatrices |

rectas verticales,
Muros canicos, son aquellos cuyo paramento anterior es una

superficie cénica, siendo por lo general el posterior, cilindrico

&

.

vertical,

Hay una tercera clasificacion que comprende los munres ala-
beados, cuya seccidn horizontal 6 plano director, es un parabo-
loide hiperbélico, engendrado por una generatriz rectilinea, que
se eleva permaneciendo siempre horizontal y apoydndose sobre .
otras dos rectas directrices, que no se hallan en un mismo plano,
De este género de construcciones no nos ocuparemos, por no
exigirlo los programas vigentes y estar sujeto su estudio, 4 teorfas
y razonamientos que no encajan dentro de los limites de esta
obra.

7. Indicadas ligeramente:las condiciones caracteristicas de
los muros, con arreglo 4 su clasificacidn, vamos 4 ocuparnos
ahora separadamente de su composicién, segiin las cargas que
tienen que soportar, v el modo que estas actian sobre sus di-
mensiones, asi como tambicn, de las reglas que hay que obser-
var en cada caso particular, para ebtener la construecién grafica
0 descriptiva con todos los defalles necesarios para la consi-

guiente ejecucion.

Los muros rectos, no tienen por lo regular, que soportar
otras cargas que las que actiian verticalmente, y de ahi que se
adopten generalmente para su division, superficies continuas de
separacion, perpendiculares a los esfuerzos que ha de resistir el
macizo.

Asl, pues, si suponemos el muro recto (figura 8) cortado por
planos horizontales y paralelos entre si que tengan la longitud
total del macizo, y generalmente equidistantes, las trazas de
estos planos  aparecerdn en proyeccion vertical, determinadas
por rectas A B, C Dy E E y paralelas 4 la linca de tierra.

Supongamos ahora el mismo macizo cortado pos planos ver-

ticales a &, ¢ d. e f, g ..., perpendicilares 4 los paramentos del
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muro, v habremos conseguido que cada hilada resulte descom-
puesta intercaladamente en piedras 6 sillares M. P. R....

La respectiva proyeccion de cada uno de estos sillares, que-
dard determinada horizontalmente en la planta del macizo S S',
por sus trazas horizontales, y verticalmente, en el alzado y sec-
cidn 6 perfil transversal, por las lineas llamadas de junta, que
limitan y separan entre si los expresados sillares en el sentido
5 de su longitud, y en tal forma, que las pertenecientes 4 'una hi-
lada, por ejemplo la A B C D, corresponden intermedias entre
las que forman las hiladas superior ¢ inferior inmediatas,

|I g | ;— i | I
A "r : li L r 5 ; i :J
" r—L 8 T R T g
! l £ . o ' |}‘
IRE ksl
I ] E TEH T
e : | |
|
; iz
!
= : I _{:__‘:.- "J'
" iy Ber E
[ £l
i

(Figura §)

Cuando el muro tiene un espesor considerable, el interior del
macizo se hace generalmente de fabrica mas inferior 4 la de los
paramentos, dejando sin labrar las caras interiores de los sillares
y colocando en este caso de trecho en trecho, piedras que atra-
viesen, si es posible, todo el espesor del macizo, que reciben la
denominacion particular de laves 6 perpianes. Cuando efecto
del espesor del muro, no es posible el aparejo con perpiafios, se
coloca el sillar de manera que su mayor dimensién resulte per-
pendicularmente al paramento. En esta posicion la piedra, recibe
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el nombre de #sdn, y si por el contrario, la superficie de para-
mento es de mayor longitud que la entrega, se dice que estd el
sillar 4 soga.

Cuando las condiciones del macizo permiten que los sillares

alcancen todo su espesor, se colocan dichos sillares 4 soga 6 4
i tizon, segin sea el .referido espesor, presentando en este caso
S dichas piedras dos paramentos; pero si pudiesen entrar en la
composicion del aparejo dos 6 mds sillares, se precisa adoptar un
sistema, cuyas superficies de junta representadas por planos !
: verticales paralelos 4 los paramentos, sean discontinuas.

En la figura 8 que representa un muro recto, cuyo espesor
admite dos sillares colocados 4 soga, hemos adoptado para su
despiezo dicha colocacién en una hilada, procurando que en la
inmediata superior ¢ inferior, las piedras colocadas # tizén, alcan-
cen todo el espesor del macizo, y por lo tanto, presenten dos
paramentos. Con esta disposicién alternada, hemos conseguido
el enlace 6 trabazén del conjunto, evitando que la superficie de
junta A’ B' representada porun plano vertical paralelo 4 los para-
menfos, que indudablemente resultaria si todos los sillares se
colocasen 4 soga, dividiese el macizo-en dos porciones inde-
pendientes, las cuales en este caso, resestirian aisladamente los
esfuerzos, y por lo tanto, serfan suceptibles de desunirse.

La forma general de los sillares en esta clase de muros, es
la de un paralelepfpedo rectingulo, pudiendo optar en el des-
piezo, por una diversidad de combinaciones respecto de sus di-
mensiones; siempre con sujecion 4 los ]'.n'i.ncipins; que dejamos
enumerados, y dentro de un limite razonable por lo que afecta

4 su tamafio. Ordinaridamente se considera, como término medio,

que para una hilada, cuya altura se halle representada por 40 !

centimetros, se puede adoptar un tizén de 60 centimetros y una

soga de un metro proximamente. )
Fdcil serd comprender que no es posible adoptar una regu-

laridad matemitica, tanto en la igualdad de los sillas

$, COmMo en

!
la precisién de que las juntas verticales correspondan al punto '
medio del sillar inferior 6 superior, pues esto equivaldrfa 4 recar-

gar la ejecucion con un coste en la adquisicion de materiales y
mano de obra, que resultaria generalmente, por demas oneroso.
8. Una vez obtenido el despiezo, se precisa resolver la
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segunda parte del problema de Estereotomia ¢ sea hallar la
verdadera magnitud de las diferentes caras de los sillares, lo
cual se consigue con el auxilio de las plantillas, que no es otra
cosa, sino un modelo de madera, zine 6 palastro, que sirve para
determinar exactamente la figura que ¢l cantero ha de dar a las
diferentes caras de un sillar.

Para esto se utilizan los dibujos que han servido para el
despiezo, los cuales constarian indudablemente de la proyeccion
vertical y horizontal y de una ¢ varias secciones transversales,
con arreglo 4 la indole de la obra.

Las caras de los sillares, vienen expresadas en el dibujo por
las distintas secciones hechas al hacer el despiezo, y por lo tanto,
el dibujo de la plantilla quedard reducido al de la figura de las
proyecciones ¢ seccién transversal, segin sea la cara que se
quiera representar.

Como la forma y dimensiones de los sillares que constituyen
un muro recto, son sencillamente rectangulos, cuyas caras y
dimensiones pueden deducirse directamente de las proyecciones,
facil serd obtener exactamente su medicion y labra, sin recurrir
a la determinacion de plantillas. '

En efecto, la proyeccion vertical (figura 8) nos presenta en
su verdadera forma y magnitud la cara del paramento anterior,
asi como también la del posterior, por ser ambos iguales y para-
lelos al plano vertical. La cara de junta debera ser un rectangulo
cuyas dimensiones pueden medirse perfectamente en la seccidn
transversal, y las caras de lecho y sobrelecho, nos vienen dibu-
jadas en su verdadera forma y magnitud en la proyeccién hori-
zontal, afectando también la forma dé un rectanzulo,

9. La labra de los sillares, que constituye la labor mecdnica
del cantero y resuelve la tercera parte del problema general del
corte de piedras, se comienza generalmente por una cara plana
indefinida, colocando previamente el sillar de manera que, levan-
tada la cara que se va d labrar, forme con 14 vertical un angulo
proximamente de 200 ¢ sean 10%o0n el horizonte, manteniendo
esta colocacion, por medio de calzos y cuiias. Esta posicion fa-
vorece el trabajo util de los instrumentos y el buen éxito del
resultado propuesto.

Generalmente, se elige para comenzar la labra del sillar, una
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de las caras de mayor extensién, que por lo regular suele ser el
lecho 6 sobrelecho. La operacion comienza trazando sobre una
de las caras laterales una linea B C (hg. 9) que determinard el
exceso de piedra que hay necesidad de quitar para obtener la
superficie plana que se desea,

Como ya dejamos indicado (1), el sillar debe venir desvas-
tado de la cantera, afectando toscamente la forma del paralelepi-
pedo que se desea obtener con la labra, y con las creces necesa-

rias para los recortes O eneintadeo de que nos estamos ocupando.

(figuri o)

Trazada con el lapiz la linea que dejamos indicada y que
naturalmente, aun cuando plana, no podrd ser recta por tencr
que subordinarse 4 las asperezas de la piedra, se hace con ¢l
cincel y martillo una eznfa 6 #irada b ¢, del ancho proximamente
de dicho util y siguiendo exactamente en toda su longitud la
linea B C. Esta tirada se comprueba frecuentemente durante su

ejecucion, observando por medio del borde X Y de la regla R,
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si el eanto coincide en todas sus partes con la faja plana 6 i
celadura.
Conseguido esto, se traza otra linea directriz B* C' en la su-
perficie opuesta del sillar, y en tal posicidn, que esta segunda
tirada resulte en el mismo plano B' C' 4 ¢ que determina la pri-

gun se indica en la figura, una

mera. Para ello basta aplicar, se
segunda regla X' Y', en una posicién tal, que dirigiendo una
visual por el borde superior B’ contenga la arista 13’ & de la tira-
da, 6 bien sea el canto inferior de la primera regla.

Una vez terminada esta segunda tirada, s¢ hace para mayor
seguridad y facilidad de la labra, otra semejante en cada una de
las dos caras laterales del sillar, para lo cual, basta hacer coinci-
dir la regla con las extremidades B B’ y su simétrica de la cara
lateral opuesta, marcando con ldpiz la linea que determina el
canto 6 bordé de la regla.

Terminado el encintado en todo el perimetro del sillar; resta
tan solo quitar el material excedente, teniendo cuidado al ejecutar
esta operacion, de no profundizar mds que lo que corresponde al
plano representado por las tiradas. Esta labor se ejecuta con el
pico, la escoda ¢ la martellina, segiin el mayor 6 menor grado
de perfeccion que se desea obtener en la labra.

" Debe comprobarse con frecuencia durante esta labor, si la
supetficie que ha de resultar, una vez quitado el material sobran-
te, queda en el plano determinado: por las cinceladuras, lo que
se consigue facilmente, aplicando una regla en distintas direc-
ciones sobre 1a cara que se labra y tomando siempre como pltﬁ-
tos de comprobacion 6 coincidencia, para obtener dicho plano,
¥ las tiradas del sillar.

Labrada esta superficie indefinida, se traza, bien el rectingulo
que representa las dimensiones que ha dé tener en definitiva, 6
solamente la base de cualesquiera de las superficies laterales,
valiéndose para esta operacion de la escuadra. Hecha la eleceidn,
se coloca el sillaren la posicién conveniente para labrar esta
nueva cara, y una vez terminada, se hace lo mismo con las tres
caras restantes de la superficie lateral del paralelepipedo.

n cuanto & la marcha que debe seguirse para la labra de
la cara opuesta 4 la supetficie elegida como punto de partida en
este trabajo, bastara para determinar la cantidad de material
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excedente, trazar en las caras laterales las lineas de interseecidn
con la que se pretende determinar, y ellas serviran de directrices
para la ejecucidn de este trabajo,

10. Cuando los esfuerzos que tiene que soportar un muro
no son muy inclinados, 6 lo que es lo mismo, siempre que el
talud del muro sea insignificante, puede adaptarse, sin inconve-
niente alguno, el mismo despiezo que dejamos estudiado para
los muros rectos, esto es, planos paralelos horizontales para las
superficies de hilada y planos verticales discontinuos y perpen-
diculares a dichas superficies, para las caras de junta; pero

cuidando de observar todas las reglas que dejamos estudiadas

para los muros rectos. Si por el contrario, el talud es considera-
ble, conviene evitar los dngulos agudos que nécesariamente ten-
drian que formarse en las intersecciones de los planos de hilada
con el paramento.

Este defecto se‘puede corregir facilmente, a expensas del
paralelismo en los planos de hilada, esto es, intetrumpiendo
estos planos antes de llegar al paramento y transformando la
seccién transversal del sillar, por ejemplo ¢ 7 (figura 10) en ¢ ¢,
en tal forma, gne el chaflan ¢ ¢! sea perpendicular al paramento
b d de talud, y terminando la hilada inferior, con un pequefio re-
tallo ¢ d formado por un planito horizontal y otro vertical.

A los chaflanes perpendiculares al paramento, es conveniente
darles la mayor longitud posible, dentro de las condiciones del
sillar, porque reuniendo las hiladas con este sistema, clos angulos,
si bien obtuscs ambos, el uno entrante y el otro saliente, cuanto
mds pequeios sean los chaflanes, mas dificultades ofrece la
labra, para el ajuste en las superficies de contacto de ambos
angulos, y por lo tanto, expuestos los sillares d que, por no
trasmitirse con la debida regularidad las presiones, pueda ini-
ciarse alguna quebraja en los mismos.

11. La determinacién delas plantillas, tampoco ofrece difi-
cultad en esta clase de muros, porque la proyeccién horizontal,
por ejemplo del sillar P, nos da el lecho en su verdadera forma
y magnitud en Z # £ #' yla del sobre lecho, en el rectingulo
IR

Las caras de junta se hallan expresadas en la seccidn trans-

versal, por el trapecio rectingulo g f ¢, cuya altura es la del
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sillar 6 hilada, y las bases mayor y menor y retallo, proyectadas
respectivamente en cd, gy e d.

El paramento posterior se proyecta también en su verdadera
magnitud en g g’ ¢ ¢, y en cuanto al anterior, es una figura rec-
tangular, cuya base ¢ » hallaremos en la proyeccién horizontal
del dibujo, y la altura & £, en la seccién transversal del macizo.

(Figura 1a)

12. [Es muy conveniente tener presente en el curso de las
operaciones sucesivas que demanda el corte de piedras, que
siempre que las caras de un sillar afecten diversas formas, se
debe dar comienzo a su labra por la superficie cuya labor ofrez-
ca menor numero de dificultades, ¥ por consiguiente, mas sucep-
tible de exactitud.

La eleccidn, pues, debe decidirse por aquellas superficies
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planas sobre las cuales sea mds fdcil obtener con el auxilio de
las plantillas, las trazas de las caras que primeramente se deseen
labrar.

De esta manera, aplicada 4 la cara elegida la plantilla y
marcada sobre dicha superficie el contorno de este modelo, que-
daran determinadas las lineas que deben servir de directrices
para la labra de las caras inmediatas del sillar.

Asi, pues, para obtener la labra del sillar P, y en el supuesto
que la seccion transversal hubiese sido dada perpendicularmente
a este sillar, elijirfamos una piedra de forma prismitica rectan-
gular, capaz de contener dicho sillat con ¢l menor desperfecto
posible. Se comienza por labrar indefinida una cara de junta,
teniendo en cuenta la superficie destinada a la cara de asiento,
que como sabemos debe coincidir con el lecho de cantera, y una
vez obtenido el plano destinado a dicha cara de junta, se aplica
sobre el mismo la plantilla correspondiente M N M' N' y en la
forma que indica la perspectiva del sillar (fig. 10) dibujada en
mayor tamano que la escala correspondiente al muro, para mads
facil comprension. ;

Es evidente que la plantilla de la superficie de junta asf apli-
cada, nos sefialard con su perimetro sobre el plano labrado,
segiin puede observarse en la figura, las trazas N N' y M M/,
correspondientes 4 las caras de ambos paramentos, asf como las
M'N" y M N del lecho y sobrelecho. Siguiendo, pues, los con-
tornos de la plantilla, perpendicularmente a la superficie por ella
marcada y con el auxilio de la escuadra, obtendremos, no tan solo
la longitud del sillar, sino también el contorno de la cara de junta
opuesta, la cual podra comprobarse, para mayor seguridad, con
su plantilla correspondiente.

Hemos dado preferencia para comenzar la labra, 4 la super-
ficie de junta, por encontrar la eleccién mas expedita en la
practica; pero también puede, sin inconveniente alguno. elegirse
para ello el lecho del sillar. En este caso, se traza en la superficie
labrada el rectdngulo M’ N’ C C’ de dicha base, y 4 escuadra con
su perimetro, las dos superficies de junta, las cuales determina-
rdn con su contorno, las directrices correspondientes al resto de
las caras del sillar.

Es muy conveniente siguiendo este dltimo orden, labrar las
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tres caras restantes, comenzando por el paramento interior, si-
gulendo a continuacion la cara del talud con el retallo y como
opeéracion final, la cara superior y angulo entrante. Al verificar
la labra de esta ultima cara, debe procurar el operario no exce-
derse de la linea interseccién, determinada por el plano del
chaflin perpendicular al paramento exterior y el horizontal de
sobrelecho. Esto se consigue facilmente labrando la parte del
chaflan cuidadosamente y en porciones pequefias, comprobadas
frecuentemente con la regla, para no quitar mayor cantidad de
material que el necesario.

‘13. Siimaginamos por un momento que el plano represen-
tado por la superficie en talud & &, fuese suceptible de iniciar un
movimiento en direceion al paramento vertical, teniendo como
eje de giro 6 charnela la interseccién de dicho talud con el plano
horizontal, clare es que 4 medida que el rebatimiento se aproxi-
mase al referido plano horizontal, disminuiria, 4 la vez que el
paramento vertical interior, el angulo rectilineo o @ &, corres-
pondiente .al diedro formado por los planos cuyas trazas son
bdyod.

De ahi, que la denominacién de estos muros varfe, segin la
mayor 6 menor amplitud del expresado diedro. Asi, pues, se
denomina wmure en talud cuando su valor es superior 4 459, y
e en rappe sino alcanza el expresado limite.

A excepcion de las rampas embarcaderos construidas en las
puertos y adosadas por lo general, a los diques y espigones para
facilidad del movimiento, rara vez en la practica hay necesidad
de construir un muro de esta naturaleza, cuyos paramentos sean
en totalidad de sillerfa, pues por lo regular, se circunscribe el
uso de este material, solamente 4 las partes mds importantes del
conjunto y se reduce su empleo, en la relacion posible, dadas
las exigencias de la obra.

El despiezo de esta clase de muros, cuando su alzado esta
representado en el dibujo con su verdadera magnitud, por hallar-
se paralelo 4 uno de los planos de proyeccidn, no ofrece dificul-
tad alguna y obedece 4 las mismas reglas que dejamos indicadas
para los muros en talud, pues las presiones 6 esfuerzos que esta
clase de muros estan llamados 4 seportar, son solamente de
direccién vertical.
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Ya se construya el muro de silleria solamente, ¢ se alterne
con ella otros materiales de calidad mds infertor, se corona su
parte superior con losas ¢ sillares que afectan una inclinacion
proporcionada d la que corresponda a la superficie en talud.
Consideremos pues, como ejemplo prictico para fijar las
ideas, un muro de pequefio espesor, cuyo cuerpo, zocalo y coro-
nacién son de sillerfa y proyectado oblicuamente respecto al

plano vertical (figura 11).

(Figurn 1)

Los paramentos verticales de este muro tienen sus trazas
horizontales en A’ B’ y C D, y el paramento superior 6 corona-
cién, es un plano inclinado que se proyecta perpendicularmente
en C" G,

La forma mds adecuada para los sillares de corenacion, es
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la de un prisma pentagonal de bases paralelas ¢ iguales, forma:
das por las caras laterales de los paramentos verticales @ é cd e
segun se puede ver en el sillar en perspectiva. La superficie la-
teral de este prisma, se hallard formada por una cara inclinada
ada & con arreglo al talud dé la rampa, de otra cara ded’ ¢
formada por el lecho del sillar, de las superficies de junta b ¢ &' ¢
y @ e a'd’ perpendiculares al paramento inclinado y de una cara
vertical de junta ¢d ¢ .

14. Las plantillas para proceder 4 la labra de estos sillares,
se deducen facilmente, colocando el paramento del muro paralelo
al plano vertical de proyeccion, segin se demuestra en la figura,
con cuyo movimiento habremos obtenido las caras laterales a &
cdeyd dc e d en su verdadera magnitud, y como conse-
cuencia de ello, las restantes del sillar, por ser planos perpen-
diculares 4 dichas superficies.

I5. Para la labra de estos sillares, comenzaremos por elegir
una piedra capaz de contener con holgura el prisma representado
por dicho sillar, esto es, una piedra que teniendo la mayor altura
del referido sillar, tenga por base un rectdngulo, que circunscrito
4 la proyeceién horizontal de aquel, se aproxime mds 4 su peti-
metro, teniendo siempre en cuenta las creces necesarias para la
labra.

Tomando como base de partida una de las caras laterales,
por ejemplo la @ & ¢ d ¢, podemos seguir la misma marcha indi-
cada en la labra de los sillares de un muro en talud, (12) apli-
cando 4 la superficie, una vez labrada indefinida, la plantilla del
paramento lateral, cuyo contorno sefalado sobre dicha superfi-
cie, nos determinard las trazas de las caras de paramento, y por
lo tanto, las directrices para obtener su labra.

16. Cuando el cuerpo del muro es solamente de mampos- -
terfa, los sillares de coronacion llevan las caras laterales labradas
toscamente, 4 excepeidh de una pequeiia faja en la parte superior
de dicha cara que se ejecuta con mds' esmero y que, una vez ter-
minada, hace el efecto de losas de coronacién colocadas sobre
el plano inclinado.

1 17. Hemos supuesto para el mds ficil estudio de esta
clase de muros, que los paramentos laterales se hallaban re-
presentados por planos verticales; pero suelen presentarse con

8
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frecuencia casos, como sucede en la mayor parte de las obras
" de desagiie, en que los muros en ala tienen una ‘de sus caras la-
terales en talud. Un ejemplo de dichas obras es la figura 12, que
representa parte del alzado, planta y seccion transversal de una

(Figura 12)

alcantarilla, dada por un
plano vertical B'D perpen-
dicular al eje de la via.

A poco que nos fijemos
en las condiciones de los
sillares de 'coronacién que
forman parte de esta nueva
disposicion, observaremos
que de sus caras, tan solo
se presenta en su verdadera
forma y magnitud, la de
lecho @ & &' &' (figura 13).
Hay, pues, en este caso,
que colocar las demas
caras del sillar, en condi-

ciones que puedan proyectarse en disposicion tal, que apreciemos
con exactitud sus magnitudes, bien rebati¢ndolas sobre uno de los

planos de proyeccidn, como
convendria hacerlo con la cara
vertical 4 &' ¢, ¢7 8,6 ya
colocdndolas paralelas 4 uno
delos indicados planos, como
serfa oportuno hacerlo con la
cara inclinada @' &', dca’ e
y conlos planos de chafldn
cdéc b yaea, a’

18. Los muros en esviage,
que como dejamos indicado
al ocuparnos de su definicion,
(6.) son aquellos que apesar
de representar sus paramen-
tos planos verticales, no son

(Fignia 13)
paralelos entre sf, tienen la particularidad de que su seccién trans-
versal estd formada por un rectingulo, si bien no constante en



Eagel Sl
la longitud del muro. Como consecuencia de esta condicidn, su
proyeccién horizontal A' B’ R P (figura 14) vendrd representada
por un trapecio.
Los paramentos anterior y exterior podran tener una obli-
cuidad simétrica respecto del plany bisector @ & 6 carecer de
semejante condicion; pero las reglas para su despiezo, no varian

(Figura 24}

unas de otras y se aproximan a las consignadas para los muros
rectos, por la razdn de que, por regla general, los esfuerzos &
resistencias que estos muros pueden resistir, son proximamente
los mismos que las de aquellos.

Para las superficies de hilada se eligen, pues, planos horizon-
tales, y en cuanto 4 las de junta, no hay inconveniente alguno
en que sean planos verticales discontfninos, perpendiculares, bien
al plano bisector como ¢ #, ¢ @ uno de los paramentos, siempre
que la oblicuidad de dichos paramentos con relacién al plano
bisector, sea muy pequefia; pero si resultase de alguna importan-
cia, hay que adoptar otro sistema de juntas. Decimos que es
preciso variar el sistema, porque siendo perpendiculares 4 uno de
los dos paramentos las superficies de junta tendrfan por necesi-
dad que resultar oblicuas al opuesto, origindndose con semejante
disposicion, angulos agudos, cuyas aristas ofrecerian peligro por
ser suceptibles de rotura. El sistema de juntas mds apropdsito en
este caso, es una disposiciéon que aun cuando se quiebren en el
interior del ‘'macizo, sean perpendiculares 4 los dos paramentos.
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Asf, pues, podrdn adoptarse para superficies de junta, la dis-
posicién m ¢ y m d, cuyas lineas perpendiculares d los paramen-
tos y oblicuas al plano bisector, no ofrecen inconveniente alguno,
por representar dngulos diedros en el interior del macizo en per-
fecto contacto y sin peligro alguno para el conjunto.

Puede elegirse también otro sistema parecido al adoptado en
las superficies de paramento de los muros en talud, esto es,
superficies de junta perpendiculares en parte al plano bisector
como #' o gy n o /i cuyos chaflanes ¢ gy ¢ /& son perpendi-
culares a sus respectivos paramentos.

Si el muro alcanzase un espesor considerable, lo general en
la prdctica, como ya dejamos indicado, es construir el macizo 6
interior del mure con materiales distintos y de condiciones mas
inferiores que los que forman los paramentos; pero si como no es
probable, fuese todo de silleria, se hace indispensable adoptar
para supetficies de division, planos verticales, que no ofrezcan
continuidad en sus trazas; pudiendo ser dichos planos, paralelos
al bisector como Zoy ¢’ 0’ 6 a los paramentos, como ¢’ ¢ y [ d’.

19. Las plantillas no ofrecen dificultad alguna para su de-
terminacién, por estar las caras de los sillares formadas por rec-
tangulos, trapecios 6 poligonos, segin ¢l sistema de despiezo que
se elija entre los que dejamos estudiados.

20. En la labra de este género de sillares, tampoco existe
variacién alguna con relacién a la de los demas que dejamos es-
tudiados, debiendo comenzar la labor por el lecho ¢ sobrelecho,
en cuya superficie labrada indefinida; se aplica la respectiva
plantilla, y su contorno, nos sefialard con sus lineas, las aristas
de las caras que habrd necesidad de labrar perpendicularmente 4
la superficie adoptada como base de esta operacion,

21. Como final de la serie de ejemplos que dejamos estu-
diados referentes a muros planos, vamos a ocuparnos de una
nueva disposicion, en la cual resultan combinadas, la forma de los
paramentos en talud con la correspondiente a los' muros en es-
viage. Un ejemplo de este género de muros es el representado
por la figura 15, cuyos paramentos son planocs, vertical el uno,

y oblfcuo é inclinado respecto de este, el otro.
Estos muros llamados en falud y esviage exigen un despiezo
ajustado 4 las reglas que dejamos estudiadas separadamente
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para cada uno de los muros que forman dicha combinacién,
y en cuanto d las plantillas, se obtienen razonando de la manera
siguiente:

El lecho del sillar P se proyecta en'su verdadera forma y
magnitud en @ & ¢ 4, é igualmente ¢l sobrelecho, en @ ¢ & £, pro-
yecciones horizontales ambas, de dichas superficies.

(Figura 13)

Las plantillas correspondientes a las superficies de junta
y ¢' 'y 0 f', cuyas proyecciones horizontales son @ ¢ y a ¢ para
la primera y & d v & f para la-segunda, se obtienen, rebatiendo

dichas caras sobre el plano vertical de proyeccion. Asf, pues,
rebatida la cara ¢’ ¢', nos dard en la seccion transversal el trape-

cioe” ¢ e n, cuya altura es la misma que la que tiene el sillar P,
en proyeccion vertical, y las bases mayor y menor de dicho tra-
pecio, las representadas por @ ¢ y @ ¢ respectivamente. Lia cara
de junta £ &' podemos obtenerla de igual manera, por medio de
un rebatimiento andlogo, y nos dard un trapecio distinto del

P

anterior; pero con una altura /' &' exactamente igual a la del
mue' ¢, yencuanto a las bases, setan iguales a las proyeccio-
nes horizontales & &y f é.
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El paramento posterior, segiin podemos ver en perspectiva,
es el rectaingulo A B C D, que se presenta en la proyeccién
vertical en su verdadera forma y magnitud, y el anterior, es otro
rectaingulo. A’ B’ €’ D' cuyas bases podemos obtener exacta-
mente de la proyeccion horizontal ¢ £y ¢ d, y en cuanto 4 los la-
dos A'C' y B’ D’, que se proyectan horizontalmente en ¢ ¢y f
d, se deducen de las secciones obtenidas como resultado de los
rebatimientos, asi por ejemplo, el lado ¢’ £, ¢ ¢, se hallard repre-
sentado con su verdadera longitud en ¢'' ¢"

Generalmente, para obtener las plantillas que dejamos indi-
cadas, basta trasladar directamente del dibujo las dimensiones
exactas de las diferentes aristas del sillar; pero cuando se trata
de superficies de otro género, hay que hacer ¢l dibujo de la parte
que se precisa, en tamano natural. Para ello, se prepara previa-
mente una superficie, que bien puede ser una pared 6 el mismo
suelo, cuyo dibujo asf preparado, recibe el nombre de montea.

Por medio de los rebatimientos necesarios, se halla en la
montea la figura y dimensiones de las distintas caras del sillar,
las cuales sirven después para: el recorte de las plantillas, Las
que pertenecen 4 las superficies curvas, es conveniente hacerlas
de un material flexible, 4 fin de poder aplicarlas sobre las caras
correspondientes durante la labra,

Hay problemas en que las plantillas no son suficientes para
determinar la forma que debe darse 4 un sillar, por la sencilla
razon, de que aquel modelo nos da desde luego la forma y mag-
nitud de las caras, pero hay algunos casos, en que se precisa,
ademds de esta condicion, otra que détermine la relacién de
posicion de dichas caras entre si.

En tales casos, hay precisién de hallar los dngulos diedros,
que no siendo rectos, se crean indispensables pa‘a sefalar en la
labra con toda exactitud, la direccién de cada cara, con relacion
a sus adyacentes,

Basta para ello recordar, que todo dngulo diedro se¢ mide por
su rectilineo correspondiente, y que para obtener éste, no se
precisa mds que cortar aquél por un plano perpendicular 4 la
arista 6 recta de interseceidn de los dos planos que lo forman.

Sise nos pidiesen, por ejemplo, los angulos diedros del sillar P

correspondiente 4 la figura 135, observariamos que siendo verti-
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cales el paramento posterior y las caras de junta, los angulos
| que estos planos forman entre sf, serdn todos rectos, como tam-
bién lo serdn, los que forma dicho paramento posterior con las
caras horizontales del lechb y sobrelecho.

Con los anteriores datos, habria indudablemente bastante
para fijar en el caso actual, la posicion del paramento anterior;
pero & mayor abundamiento, podemos determinar en el perfil
transversal los dngulos diedros formados por dicho paramento
con el lecho y sobrelecho, uno agudo y otro obtuso, cuyos rec-
tilineos tienen sus vértices respectivamente en ¢ "

Si lo que se solicitase fuese el diedro formado por el para-
niento anterior con las caras de junta, harfamos uso de un plano
auxiliar que cortase perpendicularmente la arista ¢’ ¢', ¢ ¢ y otro
que hiciese lo mismo respecto de &' /7, & f.

22. Los muros cilindricos, pueden tener como paramento,
segtin dejamos indicado, una curva directriz formada por arcos
de circulo, elipticos 6 parabdlicos, pudiendo ser estos arcos con-

_céntricos, 6 no reunir semejante condicion, afectando su seccion
transversal en este tltimo caso, la forma de un rectdngulo; pero .
variable, segin el lugar elegido para dicho perfil.

La figura 16 representa un muro cilindrico, cuyos paramen-
tos tienen por directriz arcos de circulo concéntricos. El despiezo
de este muro, por lo que afecta a las superficies de hilada, se
hace por medio de planos horizontales continuos, y en cuanto a
las supetficies de junta, se adoptan planos, si bien verticales y
discontinuos como los empleados en los muros que dejamos
estudiados, perpendiculares 4 ambos paramentos, y por lo tanto,
que pasen por el eje comin de los dos cilindros, cuyas trazas
horizontales sona & a’ &'.

23. Las plantillas necesarias para la labra de los sillares

\ que constituyen el ejemplo que representa la figura, se pueden
obtener desde luego de los datos que facilita el dibujo propuesto.

Sea, pues, para mds ficil inteligencia, el sillar B el elegido
para obtener las plantillas.

El lecho ¢ & y el sobrelecho ¢' & se hallan representados en
su verdadera forma y magnitud en la proyeccion horizontal ¢ &
¢ d”', Las caras de junta forman un rectangulo sz » m n, de
iguales dimensiones para ambas superficies, cuyas magnitudes
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podemos obtener, bien de la seccién transversal, 6 de las pro-
yecciones vertical y horizontal. En cuanto 4'los paramentos ante-
rior y posterior, es convexo el primero y céneavo el segundo.
24. Para proceder a la labra, elegiremos una piedra capaz de
contener un rectangulo A B C D que circunseriba holgadamente la

e

HHT 7w T ITTH T,

5.

7,
SIS D LRIELERLIIIES

4

(Figuri x6)

cara de lecho ¢ sobrelecho, y tenga ademas upa altura algo
mayor que la &’ & correspondiente al sillar, Se comienza por la-
brar la cara destinada 4 superficie de lecho, y marcando en ella
una vez labrada, el contorno de su respectiva plantilla, que afec-
tard la forma de la figura inscripta en el rectingulo A'B'C' D),
se labran 4 escuadra, 6 sea segin planos perpendiculares, las
dos caras de junta representadas por m n, m #.
Tanto dichas caras de junta, que serdn rectangulares y cuya
4 forma y dimensiones se tbtienen, segiin dejamos indicado, de Ia

seccion transversal # » m .z, como la superficie de sobrelecho,
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que afectara la forma de un cuadrilitero, formado por dos arcos
de circulo concéntricos y dos mormales extfemas, no ofrecen
dificultad alguna €én la labra.

Para las caras de paramento, tenemos las directrices indica-
das por el contorno de la plantilla marcada en la'superficic de
lecho, tanto por lo que afecta d la parte céncava, como la que
ha de servir para la convexa del paramento anterior. Suponiendo,
pues, estas directrices divididas en partes iguales, y admitiendo
que por sus puntos de division pasen generatrices rectilineas, no
tendremos mas que aplicar 4 las mismas durante la labra, el eanto
de una regla, el cual al coincidir con las expresadas generatrices,
sera demostracion de que dichos puntos
de contacto pertenecen d la superficie
que se intenta determinar.

25. Cuando este procedimiento ofre-
ce dificultades, se facilita el trabajo em-
pleando un patrén llamado cerela; forma-

do en una tabla ¢ palastro (fig. 17). Este

(Figura 17) patron se aplicade canto en el paramento,
empleando el a 4 &' &' para las superficies concavas, y el ¢ d
¢' d' para las convexas. Se distingue este modelo de la plantilla,
en que €sta se aplica de plano a la
superficie que se ha de labrar, mar-
cando directamente su contorne en
el sillar, en tanto que aquella se
utiliza de canto y en sentido normal
a la superficie.

Cuando la labra afecta a dos su-
perficies adyacentes, constituyendo
un dngulo diedro, como por ejem-
plo. el formado por una cara de
junta con €l paramento concavo 6

convexo, s¢ utiliza otro ClI)'ElI‘CI_ll'J

(Figura 18) Hamado baivel (figura 18) formado
pot dos reglas que determinan ¢l angulo de las superficies. Apli-
cado el canto del lado recto 4 ¢ a dicha superficie de junta, y
haciendo que el vertice o recorra la arista del diedro formado por
la referida superficie de junta y el paramento concavo 6 convexo,
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el otro canto a o, ird engendrando la superficie que se busca, 6
lo que es lo mismo, determinando su corte.

26, La figura 19 representa un muro de igual forma al es-
tudiado en el ejemplo anterior; pero de distinto aparejo, efecto
del mayor espesor del macizo.

e | ”//

T AT , // /_/ &
| | | | //
i | / 9 .

(Figura 19)

El despiezo de los encuentros interiores de los sillares, se ha
hecho por superficies cilindricas de generatrices verticales, con-
céntricas con los paramentos; pero tal sistema de superficies,
origina un recargo crecido en el costo de la mano de obra. Pue-
de, pLues, reemplazarse por planos verticales, bien dirigidos en
la direccion de las cuerdas, 6 bien de las tangentes trazadas en
los puntos medios de los arcos. Esta forma de despiezo, ocasiona-
rd interiormente; en el encuentro de los planos, angulos que si
bien son agudos, no ofrecen inconveniente alguno por ser de
una amplitud que s¢ aproxima mucho 4 goo.

Para la mejor comprensién, hemos obtenido la perspectiva
del sillar P representado en A B C Dj A’ I, y cuya labra se
obtiene, eligiendo una piedra de la forma # # 2’ #' como base, y
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de una altura representada por @ 4 en la seccion transversal del
muro. '

27. Un ejemplo de muros cilindricos, formados por arcos de
circulos no concéntricos, es la figura 20, cuyo sillar B represen-
tadoen ABCD C'D' B,

: :

: ‘ nos demuestra la mas acet-
A G e tada disposicion para el
—]&“‘"‘" e - enlace interior de los silla-
i I : res, y analoga como puede
‘i observarse, a la estudia

da 'para los muroes en es-
viage.

28. Para finalizar la
serie de muros curvos, res-
tanos estudiar los muros
llamados cdnicos, que
como dejamos indicado,
son aquellos cuyos para-
mentos se hallan represen-
‘tados, por superficies de
revolucion alrededor de un
(Fighre 26) " eje vertical, siendo la ex-

terior conica, y la posterior por lo general, cilindrica (figura 21).
Para el despiezo de este genero de muros, se eligen planos
de hilada segtin cfrculos horizontales, cuyos centros situados
en el eje comun de las dos superficies de revolucion que consti-
tuyen los paramentos, se proyectan horizontalmente en V.

En cuanto 4 la eleccion de supetficies de junta, haremos uso
de planos verticales discontinuos que pasen por el eje comiin
del cono y cilindro, los cuales formando entre si angulos diedros
iguales, pasaran 4 su vez por los radios V ‘V,' MV N S de
las distintas secciones horizontales en que dividamos el muro, y

‘por lo tanto, normales 4 los paramentos.

Si la superficie de revolucién exterior ofreciese mucha incli-
nacidn, se formarfan en la interseccion de las caras horizontales
de los sillares con el paramento anterior en talud, angulos agu-
dos, cuyo inconveniente podrfa evitarse, adoptando 4 cierta
distancia de dicho paramento, cortes perpendiculares a su su
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perficie y exactamente iguales 4 los que dejamos  estudiados
para los muros en talud (10).

Dichos cortes ¢ chaflanes, serfan en este caso particular,
superficies conicas, cuyo vértice estaria en el mismo eje |V del
cono representado por la superficie del paramento exterior: di-
ferencidndose tan solo, en la situacién de las generatrices, que se
hallarfan en posicién invertida 4 las de dicho cono.

5 -
e A8 2 p A PSSP IE

(Figura =z1)
En la prdctica, no suelen presentarse muros cénicos de tal

inclinacion que obliguen 4 semejante despiezo, el cual ofrece
como puede observarse, ademds de la elevacién de coste en la
mano de obra, condiciones desfavorables para los sillares. Tales
serian, la disminucion de superficie horizontal de apoyo, asi
como la dificultad que habria en la labra para el exacto contacto
de los dngulos formados por los chaflanes y planos horizontales,
cuya irregularidad, darfa origen 4 que la piedra ne se apoyase
igunalmente en toda su extensién, efecto de no coincidir el angulo
obtuso saliente con el entrante 4 que debe adaptarse, El asiento
producido por el peso que debe soportar el muro, pudiera dar
origen en semejante caso, 4 que el sillar se rompiese 6 se iniciase
algun resbalamiento hacia la ‘parte inclinada del lecho, deforman-
do con semejante movimiento la superficie de paramento,
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29, Sisuponemos ahora que el sillar B es el designado para
determinar sus plantillas, observaremos que la que corresponde
al lecho, se halla determinada en la proyeccion horizontal por
a & ¢ d, la cual por ser paralela al plano herizontal, sc f}ruyccl;i.
en su verdadera forma y magnitud. E|l sobrelecho, por una razon
analoga, se halla determinado en @ 4 ¢' d', y las superficies de
junta, afectan la forma de trapecios, segin podemos ver en la

seccion B' D' A" P’ causada por un plano vertical que pasa por
el eje del cono. La altura de estos trapecios, es la misma que
corresponde d la hilada, y en cuanto 4 las bases mayor y me-
nor, se hallardn representadas en la proyeccién horizontal por
acyac. . .

30. Construidas las plantillas necesarias y elegida la piedra
capaz de contener con el menor desperdicio posible el sillar B,
aplicaremos sobre la superficie de’lecho correspondiente 4 la pie-
dra, la plantilla A C D E, tomada, como dejamos indicado, de
! la proyeccién horizontal @ ¢ d 6. Marcado en la piedra el contor-
no de la plantilla, tendremos desde luego determinadas las trazas
correspondientes d las caras de junta, asi como las del paramento
q exterior y posterior,

Si labramos, pues, 4 escuadra las caras de junta, 0 sea en
dangulo recto con el plano de la base A C D E, y aplicamos. se-

guidamente las plantillas de dichas secciones, tomadas del perfil

J transversal, tendremos perfectamente definidas dichas superficies
1 laterales.

i Obtenida esta labra, tendremos determinada en la superficie
i de sobrelecho, la posicién de esta cara del sillar, por las lineas

M Ny M'N'. Adaptando, pues, 4 estas lineas la plantilla corres-
pondiente al referido sobrelecho, vendremos a tener fijados los

arcos de paramentos, y por lo tanto, las |directrices para la labra
de dichas superficies.

e A

SRR —
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CAPITULO III

-
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e

MUROS

L

Encuentros y cruces de mums‘bajo distintos angulos, siendo sus para-
mentos rectos © en talud.—Enlace por el intermedio de planos,
cilindros 6 conos.—Casos particulares de paramentos verticales é
igual espesor, de distinto espesor y limitados en el sentido de su
longitud, —Acuerdo de dos paramentos de igual talud por medio de
superficies cilindricas ¢ conicas. - Caso particular en que los taludes
son distintos.—ldem cuando uno de los muros se halla limitado en
el sentido de su longitud, - Enlace de un muro recto con otre en
talud, — Despiezos, plantillas y labra de sus sillares.

31. En el capitulo anterior nos hemos ocupado separada-
mente de los muros, segin sus distintas clasificaciones, concre-
tdndonos exclusivamente 4 estudiar su forma caracteristica, des-
piezo mas conveniente en cada caso, plantillas necesarias para la
labra de los sillares que han de constituir su conjunto y reglas pre-
cisas para la realizacién de dicha labor encomendada al cantero.

Mas como todos ellos pueden hallarse aislados, encontrarse
§ cruzarse con otros de igual ¢ distinta forma, afectando el en-
cuentro ¢ cruzamiento diversidad de combinaciones y angulos
de mayor ¢ menor amplitud, segun se representa en la figura 22,
se hace necesario tenet en cuenta dichas combinaciones, a fin de
dar 4 su enlace las necesarias condiciones de solidez, en harmo-
nfa con la forma de los muros y dngulo que determine su union.
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IZstos encuentros pueden, pues, verificarse bajo un angulo
recto, agudo i obfuso, tales como a b ¢, &' ¢' d' y ¢ 0 e, varian-
do la forma de los sillares en cada una de estas circunstancias,
con la disposicidon de los muros y su espesor; pero debiendo te-
ner presente como regla general, que los sillares deben hallarse
alternados en las distintas hiladas del dngulo de encuentro, esto
es, que la parte comun de ambos macizos, se considere en una
hilada como perteneciente a4 uno de los muros, y en la siguiente,

como parte integrante del otro.

{Figur 2a)

Asi, pues, la disposicién mas conveniente y sencilla tratdn-
dose de dos muros, cuyo enlace se verifica en dngulo recto, sera .
la colocacion de los sillares de manera que se alternen las sogas
¥ los tizones en las diferentes hiladas del encuentro. Si los muros
en su punto de convergencia afectasen la forma de un dngulo
obtuse 0 agudo, el aparejo del enlace seria el mismo; pero pro-
curando siempre que los sillares en sus respectivas hiladas,
formen parte de ambos muros d la vez, con cuya disposicidn,
afectaran la forma de un dangule entrante y otro saliente, si el
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sillar alcanza el espesor del macizo, tales como los entrantes
monyc ony lossalientes w' &' 'y sd .

Debe también procurarse que las entregas del sillar se dis-
tribuyan en cada hilada, de tal suerte, que teniendo sus
superficies de junta alternadas, sea uno de los lados del
angulo de enlace muy pequerio con relacidn al otro, esto es,
coonymo_—>on

Esta disposicion del sillar contribuye, no tan _sclo 4 facilitar
la labra del angulo de enlacessino también 4 que las piedras de
cantera se aprovechen en condiciones mucho mads ventajosas,
pues como puede observarse, siempre seria el desperdicio de la
piedra de mayor consideracién, al verificarse la labra definitiva
del sillar » me' @' #' o, cuando los dos lados del angulo fuesen

%]
I“_‘

uales 4 o 7z, que con la disposicion adoptada de o m y o 7.

R R e
= 5

(Figura 22')

Siempre que las exigencias de la obra lo permitan y el dn-
gulo de enlace sea agudo, se puede adoptar una solucién que
consiste en chaflanar el referido dngulo agudo. Esta nueva dis-
posicién, (figura 22') convierte este problema de enlace, en la
¢" g /i, bajo

unién de los tres murosa bcd, ¢ d o ¢” y o'
angulos obtusos.
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La figura 23 representa el enlace de dos muros en talud que,
como puede verse por su disposicién, obedecen 4 las reglas que
dejamos indicadas para los paramentos verticales, debiendo tencr
cuidado en el despie-

| \ zo del encuentro, que
\ los sillares afecten la

\ disposicion que de-

\  jamos recomendada
\ para los encuentros
bajo dngulos obtu-
sos, cuya disposicion

se halla representada
en los sillares B y D

de dicha fig. 23, por
aaccyoodad nn

n'" respectivamente.
32. Las planti-
llas de los sillares

que constituyen estos enlaces, ya sean
sus paramentos verticales ¢ con talu-
des iguales 6 desiguales, 6 ya de un
mismo espesor 6 de espesores distin-
tos, disposiciones todas ellas que obe-
decen en su despiezo 4 las reglas

(Figura 23)

indicadas, se obtienen ficilmente con la representacién del alza-
do de cada muro, su proyeccién horizontal y las secciones trans-
versales de los muros que verifican el enlace.

33. En cuanto 4 la labra de estos sillares, no difiere tam-
poco en nada de los procedimientos que dejamos estudiados en
el capitulo anterior, y las respectivas disposiciones de sus caras,
asf como la transformacién que experimenta con la labra, pueden
verse en los sillares C, B y P de las figuras 22, 22" y 23, dibuja-
dos para mejor comprension en perspectiva.

La marcha mds conveniente para dicha operacidn, una vez
designada la piedra, que como dejamos dicho, precisa contener
holgadamente el contorno de la proyeccién horizontal y una
altura que exceda algo de la correspondiente 4 la hilada, debe
comenzarse por la labra del lecho de cantera, 4 cuya superficie
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aplicaremos, una vez conseguido el plano indefinido, la plantilla
de la base del sillar B, sefalada por " m" #” a” ¢ (figura 227);
seguidamente y a escuadra con dicha base, se labran las superfi-
cies de junta determinadas en perspectiva por za#' @ y mcm' ¢,
que en el caso presente, no seran paralelas por formar parte de
ambos muros 4 la vez. Obtenida la labra de las tres superficies
indicadas, se continua la operacion con el sobreleche 7z @ 0 ¢ m ¢
a a' ¢ inte-

y finalmente, la de los paramentos anterior w2 ' ¢ ¢
rior 2 %' 00" ¢ e

34. En los anteriores acuerdos por medio de planos, hemos
supuesto que se prolongan los muros hasta su encuentro; pero
hay casos en que interrumpiendo la prolongacion 4 cierta dis-
tancia del vértice, se enlazan 6 acuerdan por superficies cilindri-
cas 6 conicas que sean tangentesd los paramentos de los muros
que se enlazan,

Para la determinacion de dichas superficies, se pueden seguir
distintos procedimientos, dependientes todos ellos, de las condi-
ciones y pesiciones particulares de los muros que han de acor-
darse. Estudiaremos pues, separadamente, la resolucién de los
problemas mads frecuentes en la prdctica, dividiendo para mayor
sencillez, el estudio en dos grupos distintos, segiin que se trate
del enlace de muros con paramentos verticales, 6 que dichos
paramentos sean en talud, pudiendo variar en unos y otros el
espesor y talud, 6 ser los dos muros que han de acordarse de
distinta forma. '

35. Seanpues, ¢ d' ' yded ¢ (figura 24) dos muros de
paramentos, verticales ¢ igual espesor, cuyo enlace ¢ acuerdo
deseamos realizar por medio de un cilindro recto vertical de base
circular.

El eje del cilindro que ha de enlazar los dos muros, se deter-
minard suponiendo que las lineas & ¢ y d ¢, son las trazas hori-
zontales de los dos planos tangentes 4 la superficie cilindrica
circular vertical que deseamos determinar,

Para ello basta recordar, que debiendo ser el plano de los
paramentos, tangente al cilindro vertical de enlace, la traza hori-
zontal de dicho cilindro, serd sencillamente un arco de circulo
tangente a las trazas de los paramentos.

Sisuponemos prolongadas las trazas de dichos paramentos ver-
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ticales hasta su punto ¢ de convergencia, y trazamos la bisectriz
o a del dngulo formado por las mismas, es evidente que en dicha
linea divisoria debe hallarse el centro de la traza horizontal del
cilindro que se busea. Luego, si tomamos un punto cualquiera a
en dicha bisectriz, que reuna la condicién de que bajando desde
¢l perpendiculares @ & y @ d a las trazas, sean dichas perpen-
diculares iguales al radio, de la superficie cilindrica que se busea,
el punto designado 4, serd indudablemente la proyeccién hori-
zontal del eje del cilindro que ha de enlazar los dos muros

propuestos.
b d
|
e m |
I
" |
I

(Figura 24)

Tomemos, pues, magnitudes iguales &0 y o d a partir del
punto ¢ de interseccion de las trazas horizontales de ambos
paramentos, y levantando en el extremo de dichas magnitudes,
las perpendiculares & @ y d a, el punto de encuentro @ de estas
lineas, serd el eje del cilindro que se pretende determinar.

En cuanto al trazado de la superficie cilindrica que ha de
enlazar los paramentos interiores de los muros, se obtienc me-
diante un procedimiento andlogo al realizado para el acuerdo de
los exteriores. El centro de la traza horizontal circular, debe
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hallarse, en este caso, en la misma bisectriz @ ¢ pot set esta
recta comiin 4 los dngulos formados por las trazas horizontales B
de los paramentos verticales exteriores € interiores. El eje, pues,
de dicho cilindro, estard representado horizontalmente por el pun-
toa, siendo los radios de la seccién plana horizontal 2 &' y a &'

Proyectandose perpendicularmente, las secciones hechas en
los paramentos y cilindro de acuerdo por ¢l plano horizontal de
coronacion, en las mismas trazas & ¢, & d'y & ¢, por ser los para-
mentos de los muros y gemeratrices del cilindro verticales, las
rectas &, D D', 4, DD, 4, BB y &, BB, representardn las
generatrices verticales del cilindro de enlace que limitan Jas lon-
gitudes de los paramentos de ambos muros.

36. El despiezo de esta combinacién de muros, se hace
como en los casos que dejamos estudiados para los aislados, esto
es, por planos horizontales normales & los principales esfuerzos,
como supetficies de hilada, y planos verticales paralelos 4 di-
chos esfuerzos, para las superficies de junta, procurando siem-
pre, que no coincida ninguna superficie de las paralelas & los
esfuerzos, con las generatrices de los cilindros que determinan
el contacto entre dichas superficies cilindricas y los planos verti-
cales de paramentos.

Debe de igual manera tenerse en cuenta en el despiezo, que
los sillares préximos al enlace, formen parte del muro recto y del
ctlindro, y que para el mds perfecto enlace de dichos sillarse, se
procure que estos sean comunes 4 la parte cilindrica y muro recto,
en tal forma, que resulten las caras de junta alternadas, Asf, pues,
si en la hilada intermedia m2 2 m’ #’, por ejemplo, damos una
entrega tal como 4 & @' &' en la parte cilindrica, en la \inferior
D B # »' y superior D' B’ 2 »', debemos hacer lo contrario, dan-
do la mayor entrega 4 la parte recta, como puede verse por la
simple inspeccién de la figura, en el sillar de coronacién # " 7 .

Cuando el espesor del muro es de tal dimensién que no hay
posibilidad de obtener sillares que alcancen & los des paramen-
tos, se establecen superficies de division paralelas & dichos pla-
nos de paramento, evitando siempre, tanto la continuidad de
estas superficies en las diferentes hiladas que constituyen los
muros rectos, como la coincidencia de las superficies cilindri-
cas verticales que corresponden 4 la parte circular.
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37. La determinacién de las planti‘[lns; no ofrece tampoco
duda alguna, pues la cara de lecho y sobrelecho, por ejemplo,
del sillar # 2”7 #' #, se proyecta en su verdadera forma y magni-
tud en la proyeccién horizontal. La cara de junta ¢ »” también
se nos presenta con su verdadera magnitud y forma, en la proyec-
cion vertical, y en cuanto 4 la opuesta »' £, es un rectangulo,
cuya base seria la misma linea »' #', y la altura, la que corres-
ponde 4 la hilada. Tenemos también otras dos caras planas ver-
ticales proyectadas en #” @' y # @’ que afectan de igual manera
la forma rectangular, siendo sus bases las expresadas proyeccio-
nes, y su altura comiin, la que corresponde 4 la hilada. Quedan,
por 1ltimo, las dos caras cilindricas verticales &’ #', y su opuesta
@' ¢, cuyas superficies desarrolladas, afectardn la forma también
de rectingulos, que tendrfan por base sus respectivos arcos rec-
tificados, y como altura comun, la de la hilada.

38. Una vez obtenidas las plantillas que se juzguen necesa-
rias, se procede a la labra del sillar, eligiendo una piedra con las
condiciones de holgura que dejamos enumeradas en problemas
anteriores. Se labra indefinida la cara destinada 4 lecho, y apli-
cada sobre su superficie labrada, la plantilla A B C D, dibujada
en perspectiva, se marca su contorno, el cual ha de servirnos de
directriz para la labra de las caras laterales. Como estas caras son
perpendiculares.al lecho y sobrelecho, bastara apoyar uno de los
brazos de la escuadra en la superficie labrada, y haciendo que ¢l
vertice de este 1itil recorra el contorno determinado por la plan-
tilla, el otro brazo tendrd necesariamente que ir sefialando con su
canto interior, 4 medida gue avance la labra, las caras laterales
que limitaremos con el auxilio de sus respectivas plantillas.

Siendo ambas caras de lecho y sobrelecho paralelas, pueden
limitarse sin inconveniente alguno, prescindiendo para la segunda
del auxilio de las plantillas, pues siendo las distancias iguales,
bastarfa tan solo tomar sobre las aristas verticales las alturas
AAMBB CC yDD'ynos quedarian limitadas dichas caras.
En las superficies cillndricas ¢' D' ¢” D y %2 C' /' C tomarfamos
un nimero ‘suficiente de generatrices, 4 las cuales también darfa-
mos igual altura que 4 las demds caras, y dichas lineas nos de-
terminarfan tantos puntos, como se considerasen necesarios
para que el trazado resultase tan exacto como se desea.
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39. En los anteriores problemas hemos supuesto, como
sucede por lo general, que los dos muros que han de acordarse
se nos dan ilimitados en el sentido de su longitud, siendo duefios
de limitarlos en el punto mds conveniente; pero pudiera suceder,
que debido 4 circunstancias imprevistas, se nos diese uno de
ellos 6 los dos 4 la vez, limitados en dicho sentido.

Supongamos pues, que en la figura 24 el muro & ¢ 4 ¢ se
nos diese ilimitado en el sentido de su longitud, en tanto que el
ded ¢ se hallase limitado por un plano vertical, cuya traza
horizontal fuese & d'. Es evidente que el plano vertical que limi-
ta este muro, tendrd su interseccion con los paramentos ante-
rior y posterior, segin las verticales /D D’ y & B B’, y por lo
tanto, deben ser estas lineas las generatrices de contacto de las
superficies de enlace. Es también indudable, que siempre sere-
mos duefios de determinar un cilindro vertical tangente al para-
mento indefinido en un punto dado; luego la superficie cilindrica
que:se busca, debe ser tangente 4 la traza del paramento limitado
en el punto 7 y al ilimitado en un punto cualquiera,

Para encontrar este arco de circulo, nos fijaremos en que el
centro de dicho arco debe hallarse en la perpendicular & @ levan-
tada 4 la traza del paramento limitado en el punto &, y por tener
que ser tangente 4 las trazas ¢ d'y & ¢, en la bisectriz del angulo
formado por dichas rectas; luego no podrd ser otro el punto que
se busca, que el senalado por la intersecion de dichas lineas. De
lo expuesto se deduce, que una vez determinado el punto g, no
tendremos mds que con un radio @ d=a & trazar el arco de cir-
culo @ 5% &, y este nos representara la traza horizontal del cilin-
dro exterior, cuyo eje vertical se proyecta en a.

La superficie cilindrica de enlaced” #' s &’ de los paramentos
interiores, se determina de una manera analoga, y en cuanto al
despiezo, nada tenemos que afiadir 4 lo manifestado anterior-
mente.

40. Si la limitacion alcanzase 4 los dos muros, ne tenemos
mds que fijarnos, en que tomando como superficie de enlace un
cilindro vertical, y por lo tanto, de eje paralelo 4 las generatrices
de contacto, dicha superficie debe ser tangente a las trazas de
los paramentos en los expresados puntos de contacto; luego el
problema quedara reducido tan solo 4 determinar la curva direc-
triz de unidn para el acuerdo de ambos paramentos, que en este
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caso particular, serfa una curva plana de dos centros. Su cons-
truccién geométrica serfa la siguiente:

Sean las lineas 4 6’ y ¢ ¢’ (figura 25) las que se desean enla-
zar por el intermedio de una curva plana tangente 4 las expre-
sadas rectas, en los puntos & y «.

Si en los puntos obligados de tangencia, levantamos perpen-
diculares ¢ @y & d’, y en la primera tomamos un radio arbitrario
¢ a, cuya longitud trasladaremos también 4 la segunda, nos de-
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(Figura 25

terminaran los puntos @ y @’ en las referidas perpendiculares.
Uniendo ahora estos puntos y levantando en el punto medio de
la recta de unién z &, una perpendicular ¢ , el punto de en-
cuentro «o de esta recta con la perpendicular 4 &, serd uno de
los centros de la curva que se busca.

El otro centro a se halla determinado arbitrariamente, de-
pendiendo la situacién del primero, de la eleccién de este segun-
do, y en cuanto al punto de contacto ¢' de las dos curvas, debe
encontrarse en la prolongacién de la recta 0 @ que une los dos
centros de las curvas dadas,

De la anterior construccidn se deduce, que los radios de la
curva ¢ ¢’ serdn @ c =a ¢ y para la & & lo setdn o & = o b.

Esta propiedad dltima, se halla fundada, en que siendo o e
perpendicular 4 la recta @ @ en su punto medio, las rectas o v
¢ @ serdn oblicuas que se apartan igualmente del pic de la per-
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pendicular, y por consiguiente, ¢ &' = 0 a. Por otra parte, tene-
mos que a ¢ = a ¢ = a' §, por construccioén, y sumando orde-
nadamente dichas igualdades, nos dardnoa' 4- &' b=0a -+ ac,
luego, como queriamos demostrar, ¢ & =20 ¢'.

Si los muros que han de acordarse, fuesen de paramentos
verticales, pero de distinto espesor, (fig. 257) la superficie de enla-
ce estaria representada igualmente que el problema anterior por

503 (Figura

AL _ 5)
un cilindro vertical recto, cuya traza horizontal serfa tangente a
los paramentos verticales, y por lo tanto, proyectado en sus
trazas por un arco de circulo, que tendria su centro en la bisectriz
del angulo formad) por las intersecciones horizontales de los
paramentos,

Razonando de igual manera, deduciriamos que el centro de
la traza horizontal correspondiente al cilindre que ha acordar
los paramentos interiores, debe encontrarse en la bisectriz del
angulo formado por las trazas horizontales de dichos para-
mentos. s

El acuerdo, pues, de estos cilindros con sus respeetivos para-
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mentos, se harfa tomando magnitudes iguales o 2, y o %', o' m y

) £l

¢ ¢ a patticr de los vértices ¢ y ¢, y levantando en sus
extremos las perpendiculares # a. %' @y ¢ a', m' @'. Los puntos
aya en donde se encuentran las expresadas perpendiculares
levantadas 4 las trazas de los respectivos paramentos, serfan las
proyecciones horizontales de los ejes verticales correspondientes

a los dog cilindros de acuerdo.

(Figura 26)

El despiezo se ajusta en un todo 4 las reglas indicadas para
el problema anterior, 4 excepeidn solamente de la distribucién

de las superficies de junta que corresponden 4 la parte cilindrica,
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las cuales podran ser normales 4 la curva media como c¢ y e ¢
o formando dos planos verticales normales a ambos paramentos,
comoluryt u .
No entramos en mas detalles, respecto al despiezo y labra
de sillares, porque después de lo que llevamos dicho, no solo en
¢l problema anterior, sino también en todos los precedentes, le

serd facil al lector hacer por si, y sin nuestra ayuda, ejercicios
practicos de esta combinacion de muros.

41. Cuando los paramentos se hallan en talud, y este es
igual para ambos muros, se puede verificar el acuerdo mediante
una superficie cénica de enlace, representada por un trozo de
cono recto de revolucian. 5

Sea pues la figura 26, que representa dos muros ilimitados

en el sentido de su longitud @ & &’ &' y ¢ d ¢’ &', los cuales en-
: lazaremos, siguiendo el mismo procedimiento adoptado para los
paramentos verticales; con la variacion de sustituir la superficie
/ de acuerdo, por un cono recto de base circular. El vértice de
este cono, se proyectara horizontalmente en ¢, y verticalmente
en el punto de convergencia de las lineas A B, A" B'.

Esta superficie cénica, la dividiremos para el despiezo, segin
planos de hilada representados por circulos horizontales, que
tendrdn por centro el eje del cono, proyectado horizontalmente

X en o, Dichos planos se proyectaran verticalmente en las superfi-
cies de hilada, siendo B B’ y A A’ las de los planos horizontales
de coronacidn y base respectivamente, y C C’ y D D', para los
dos intermedios.

El alzado A BM M, representa una seecion transversal dada
por un plano vertical, que corta a la superficie lateral del cono,
segun la linea en talud A B, pasando a la vez, por el eje del
cono A' B,

Los paramentos posteriores son verticales, y por lo tanto, su
acuerdo se hard por medio de un cilindro vertical, cuyo eje es el
mismo del cono, siendo su radio ¢ ¢ y o ¢ '

En cuanto 4 la manera de hacer el despiezo y determinacion
de las plantillas necesarias para la labra, no ofrece tampoco este
problema duda de ningiin género, bastando para ello solamente,
la inspeccion de la figura,

Enefecto; el lecho y sobrelecho se proyectan en su verdadera
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magnitud en el plano horizontal; las caras de junta son trapecios
de base y altura proyectadas en su verdadera magnitud en la
proyeccion horizontal y seccion transyersal; el paramento interior
es una superficie cilindrica, cuya directriz también tenemos en la
proyeccion horizontal, siendo su generatriz la altura de la hilada,
y por dltimo: el paramento exterior, es una superficie conica,
que tiene por directrices, los arcos de interseceion de los planos
horizontales de lecho y sobrelecho con dicho paramento, y por
generatriz, la linea de talud,

El orden de prelacion para la labra de los sillares, obedece
4 cuanto dejamos estudiado, debiendo dar comienzo la indicada
labor, por la :;131_ac1'ﬁciu-: elegida para lecho,

(Figura a7)

42. Entre los diversos problemas que pueden prensentarse,
relativos 4 enlaces de paramentos, se halla el de dos mutos de
diferente talud, cuye acuerdo se verifica, eligiendo para el para-

mento exterior una superficie conica de base circular 6 cilindrica,
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pero oblicua. El paraniento interior, es por lo general vertical, v
por lo tanto, la superficie de acuerdo serd un cilindro vertical!

De la semejanza que existe entre las secciones horizontales
que producen los planos correspondientes 4 las superficies de
hilada, se deduce, que determinando las curvas directrices de las
secciones extremas, ¢ sea la de coronacion y base, én idéntica
forma 4 la del problema de la figura 26, habremos determinado
con la recta que une los centros de las curvas extremas tangen-
tes a las proyecciones horizontales de los paramentos, una linea
gue debe contener a su vez, los centros de todas las secciones
horizontales intermedias que tracemos en la superficie cénica de
enlace.

En efeclo; sien los muros de la fisura 27 determinamos la
curva extrema de la seccion horizontal @ & ¢ correspondiente 4 la
base, asi como de la @’ &' ¢ ,que representa la del plano de coro-
nacion, habremos obtenido con la unidén de sus centros, la pro-
yeccion de una recta, que prolongada, debe contener todos
los centros de las curvas directrices intermedias, Las lineas e ¢' y
¢ ¢, representardn las proyecciones de las generatrices de con-
tacto, y el punto ¢' de-interseccion de la recta & &' con dichas
generatrices, la proyeccitn horizontal del vértice correspondiente
a la superficie cénica, cuyo vértice se halla d la vez que en la linea
0 ¢, enla b, por ser esta linea, la interseccién de los dos planos
de paramento y ser la curva divectriz tangente a los mismos.

43. Razonando acerca de las condiciones que caracterizan
dicha superficie cénica de enlace, observaremos que esta puede
quedar perfectamente determinada, siempre que conozcamos una
de las generatrices de contacto y dos de sus directrices.

Por otra parte, los mures en talud deben ser tangentes 4 la
superficie cénica de enlace, y por lo tanto las trazas horizontales
de dichos paramentos, deben serlo igualmente 4 la interseccién
de la superficie cénica con el pi:mo"lmrizontal; luego la directriz
de la base que se busca, no debe ser otra que dicha interseccion.

Si ahora supenemos (fig. 28) el muro é & @ s, limitado por
un plano vertical » »", y admitimos, en lo cual no hay incon-
veniente alguno, que la interseccidn m-A A’ de este plano verti-
cal con el paramento en talud, represente una de las generatrices
de contacto, claro es, que la curva que pretendemos determinar,
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ha de pasar por su extremo inferior ». y ser tangente en este
mismo punto, a la traza a m.

El problema, pues, queda reducido 4 una construccién geo-
métrica que ya hemos realizado en problemas anteriores, y que
consiste en trazar una curva plana tangente ‘en un punto dado
de una recta, siéndolo también 4 la vez, 4 otra linea situada en
el mismo plano y en un punto cualquiera de ella.

El centro de esta directriz, serd entonces el punto o, intersec-
cion de la generatriz de contacto sz »"” y la bisectriz que concurre

B.

{Figura a8)
en o, correspondiente al angulo formado por las trazas horizonta-
les de los muros. La directriz'»2’ ¢’ del plano horizontal de coro-
nacion, determinada de una manera andloga, tendrd su centro en

0?”

. ¥ la unién de los puntos ‘e ¢’ ‘de tangencia de las dos curvas
directrices extremas, nos dard una recta ¢ ¢’ que sera la ofra ge-
neratriz de contacto correspondiente al muro opuesto. El eje de
la superficie cénica de enlacs, se hallard proyectado en ¢ ¢’ hori-

zontalmente, y verticalmente en & .
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44. El despiezo se hace igualmente que en los problemas
anteriores, por planos horizontales para las superficies de hilada,
y para las de junta por planoes verticales; pero debiendo advertir,
que en la parte correspondiente a la superficie conica, no podrdn
ser los tGltimos normales & ambos paramentos, por razones ficiles
de comprender. Pueden emplearse en este caso, a fin de que
dichas superficies queden en condiciones aceptables, respecto a
los dos paramentos, bien planos normales 4 la curva media, 6
dividir en cada hilada la superficie de junta en dos planos verti-
cales; procurando siempre que dos juntas montantes, no estén
en un mismo plano, segiin dejamos dicho al ocuparnos de los
muros en esviage (18). También debe evitarse el que dichas
superficies coincidan con las generatrices de contacto, evitando
d la vez que un mismo sillar forme parte de la superficie eénica
y del muro recto contiguo:

45. Para la determinacion de las plantillas y ldbra de los
sillares, observaremos que si clegimos una piedra de la parte
cénica, por ejemplo el sillar ¢+ es » 7, tendrd sus caras laterales
é superficies de junta, formadas por dos planos cada una, de los
cuales uno se proyecta horizontalmente en # ¢/ y s' e» normales
4 la curva media, que tiene su centro en &, y el otro, normal 4 la
directriz del paramento interior, cuyas trazas horizontales son
F b s

El lecho y sobrelecho, se proyectan ambos en su verdadera
magnitud en la proyeccién horizontal, el paramento interior es
una superficie cilindrica también en su verdadera forma y mag-
nitud, cuya directriz se halla horizontalmente en el arco » 7, y
sus generatrices, representadas en la proyeccién vertical, por la
altura de la hilada. En cuanto al paramento exterior, no pasando
los planos verticales de junta, como no pasan, por el eje del
cono, sus intersecciones s ¢y s« er con la superficie ednica, si
bien se aproximaran mucho a lineas rectas, no serdn en realidad
otra cosa que trozos de liperbola.

Réstanos tan solo por enumerar; las dos superficies de junta
formadas, como dejamos dicho, por dos planos verticales, que
tienen su interseccion, en la vertical proyectada horizontalmente
en 7y &', La cara correspondiente a la derecha, y representada
por las trazas horizontales s* e» y s’ »/, tiene el primero de dichos
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planos, proyectado en su verdadera forma y magnitud en el tra-
pecio de la seccidn transversal # m+ m D, y en cuanto al se-
gundo, no siendo esta cara paralela al plano vertical de proyec- i
cion, la haremos girar alrededor del eje proyectado horizontal-
mente en »" tomando, en virtud de este giro, la posicién 7 ¢
paralela al plano vertical de proyeccién. El rectingulo, pues,

gL ki, representara la cara causada por el segundo plano
vertical, que tiene por traza horizontal ' s.

Para obtener en su verdadera magnitud los planos de la
1izquierda, y representados en ¢+ £ para la cara normal a la curva
media, y por # » para el rectdngulo normal a la superficie cilin-
drica, procederemos de igual manera, colocando las trazas
tery &y paralelas al plano vertical de proyeccién, valiéndonos
para ello de los ejes verticales que tienen por proyeccion hori-
zontal # y », cuya operacion nos dard, como resultado’ final, el
trapecio £ £' / /', parala primera cara, y el rectanguio g "’ g B,
para la segunda.

46. Puede suceder, entre las diversas combinaciones for-
madas por dos muros que se tratan de enlazar, que uno de ellos
tenga su paramento exterior en talud, siendo el otro muro, ver-
tical y paralelos ambos paramentos.

El acuerdo de esta combinacién de muros puede realizarse
a semejanza de los problemas anteriores, bien por el intermedio
de una superficie cénica 6 adoptandoe para el enlace una superfi-
cie cilindrica. y .

Veamos pues, para terminar con esta serie de problemas, la
manera de realizar ambas construcciones.

En el primer caso, y suponiendo que los muros que se nos
dan para verificar su acuerdo, sean los representados por las tra-
zas horizontales e & y a ¢, a' ¢, (figura 29) eligiremos para ello,
de una manera andloga 4 lo practicado en los problemas que |
dejamos estudiados; una superficie conica, que ademds de ser
tangente en un punto dado, al paramento en talud, lo sea tam-

bien al vertical en otro punto, que serd 4 la vez proyeceién hori-
zontal de la generatriz vertical de contacto; luego la traza horizon-
tal de los muros acordados, debera estar formada por una curva
directriz tangente 4 las trazas de los paramentos.

Trazando, pues, la bisectriz @ ¢ del angulo formado por las
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trazas horizontales @ 4 y a ¢, es indudable que en esta linea debe
hallarse la proyeccion horizontal del eje correspondiente 4 la su-
perficie conica que pretendemos determinar; luego si elegimos

(Figura =g)

como tal, el punto ¢, y desde este punto bajamos perpendicula-
res od v od' 4 las trazas de los paramentos, el punto de.con-
tacto de dichas perpendiculares con las referidas trazas, serd, a
la vez que punto de tangencia de la curva directriz, el pie de las

o
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" generatrices de enlace de dicha curva con ambos paramentos.
Camo la generatriz de contacto con el paramento de la derecha,
6 sea el vertical, debe estar representada por una linea tam-
bién vertical, se proyectard toda su altura en el punto &, y por lo
tanto, debe ser este el de tangencia de todos los planos horizon-
tales en que dividamos el macizo acardado.

Dibujando, pues, la bisectriz del dngulo formado por las tra-
zas & n'y n m de coronacion, el punto ¢’ de encuentro de esta
linea divisoria con la perpendicular bajada a la traza ¢ & desde el
punto o, serd el centro de la curva directriz de coronacion. Si
unimos ahora los dos puntos d y &7 de tangencia, y prolongamos
la recta resultante hasta su encuentro con la traza horizontal del
paramento de la izquierda, el punto &’ de coincidencia de dicha
prolongacién con la referida traza, serd el punto de tangencia de
la curva directriz de la base; luego la linea &” @' representara

indudablemente la proyeccién horizontal de la otra generatriz de -

enlace con la superficie en talud, y por consiguiente, ira determi-
nando los diferentes puntos de contacto de las distintas secciones
horizontales en que dividamos la porcion de cono comprendida
entre el plano horizontal de la base y el de coronacion. Les pun-
tos 0 y o’ unidos, nos dardn la proyeccién horizontal del eje del
cono, representado verticalmente en O O'.

Si ahora el punto &, que ademads de ser la proyeccion hori-
zontal de la generatriz vertical de contacto, representa también
horizontalmente el vértice del cono, lo proyectamos verticalmente
segiin una perpendicular 4 Ja linea de tierra, el punto de encuentro
de esta perpendicular con ¢l ¢je O O de dicho cono, tendrd nece-
sariamente que coincidir con la prolongacion de la linea inclinada
D D', que representa verticalmente, £ la generatriz &' 4" de
contacto. Con el trazado de dichas lineas, obtendremos, 4 la
vez que la representacién vertical del eje del cono O O' y del
vértice D" correspondiente al mismo, la de las generatrices de
enlace D” D, &' y D"'d, d.

Nada diremos respecto a los paramentos interiores, por estar
acordados por superficies cilindricas, de igual manera que en
problemas ya estudiados, y en cuanto al despiezo, debe hacerse
como hemos indicado en el anterior problema, esto es, formando
en cada hilada como superficie de junta, dos planes verticales,
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cuyas trazas serfan, en este caso, » 7' y # # normales al cilindro
y# sy s dlaseccion media,

La inspeccién de la figura, cuyo despiezo se detalla, demues-
tra claramente la marcha que debe seguirse para obtener las
plantillas, relevandonos por lo tanto, de ocuparnos de dicha
operacion y labra de los sillares.,

47. Réstanos, para terminar, verificar el acuerdo de los
muros presentados en el problema anterior, valiéndonos para el
enlace, de una superficie cilindrica en sustitucién de la cénica,
en lo cual no hay inconveniente alguno, pues siempre seremos
duefios de considerar el cilindro como un cono, cuyo vértice se
halla en el infinito.

Observaremos, ademas, que adoptando este género de enlace,
deben estar representadas las generatrices de contacto del cilin-
dro con ambos paramentos, asi como también el eje de dicha
superficie cilindrica, por rectas paralelas entre sf. Ademds de esta
condicion inherente 4 las propiedades del cilindro, tendremos
también la de que las secciones hechas 4 una superficie de esta
naturaleza por planos paralelos 4 su base, deben ser todas iguales;
luego si trazamos como curva directriz de la base, un arco de
circunferencia tangente 4 las trazas horizontales, todas las demds
curvas correspondientes a los planoside hilada que se sucedan
hasta el de coronacién, tendrdn sus trazas representadas por arcos
iguales, y por consiguiente, del mismo radio.

Determinemos pues, la traza horizontal de la curva directriz
de la base (figura 30), bien tomando distancias e m y a »' igua-
les, 4 ambos lados de las trazas horizontales de los paramentos
a by ad, y levantando en sus extremos perpendiculares, ¢ de-
terminando en la bisectriz del angulo, un punto O fal, que las
perpendiculares o s y o ' bajadas desde él 4 las trazas, sean
iguales al radio de la curva directriz que se busca. )

Obtenida esta curva, construiremos la correspondiente al
plano de coronacién, teniendo presente, por las razomes que
dejamos expresadas, que su radio debe serigual al de la base, y
y su centro ha de hallarse en la bisectriz del angulo exterior for-
mado por la proyeccién horizontal de los planos de coronacién
ra' ya b Serd preciso pues, hallar un punto, por ejemplo ¢/,
que reuna la propiedad de que las perpendiculares o' 2z y o' #’,
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bajadas desde €], sean iguales entre si y d la vez lo sean tambicn
domyon', estoes, o n=0n=om=om.

Estas construcciones nos proporcionardn como resultado, dos
tridngulos rectdngulos ¢" # @' y 0 m @, que tienen sus lados res-
pectivamente paralelos y que nos dardn sus hipotenusas ¢’ 2’ y
o a iguales.

La recta que ume el punto o, centro de la curva directriz de
la base, con el punto ¢', centro de la correspondiente al plano de
coronacidon, serd en proyeccion horizontal el eje del cilindro,
cuyos extremos proyectados en el lugar’ correspondiente del
plano vertical, nos dardn la recta O O proyeccion vertical del
referido eje.
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(Figura 30)

De igual manera, la unién del punto # con # y m' con »’,
nos dardn las proyecciones horizontales wen y m’ #’ de las gene-
ratrices de contacto, representadas verticalmente en M N y D R
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respectivamente, las que 4 su vez deben ser paralelas 4 las pro-
yecciones del eje del cilindro.

Los paramentos interiores, se hallan enlazados por un cilin-
dro vertical, y el despiezo de este muro, plantillas y labra, no
ofrece novedad alguna digna de mencion respecto del problema
anterior.

48. Generalizando la aplicacién de los dos problemas ante-
riores, observaremos, que verificando el acuerdo por el inter-
medio de una superficie cénica, y una vez hallada la curva
directriz de la base, si no sujetamos la construccién de la curva
correspondiente al plano superior de coronacion, 4 una condicion
determinada, habrd distintas soluciones que satisfagan el pro-
blema.

En efecto, si elegimos el centro de la curva directriz de la
base superior sin mds condicién que la de tomar a voluntad
distancias iguales 4 ambos lados de las proyecciones horizontales,
obtendremos como resultado, una diversidad de superficies co-
nicas, que coincidiendo todas ellas con una misma base y siendo
tangentes 4 los dos taludes, variardn en la oblicuidad de sus ejes,
segun la distancia que elijamos en las proyecciones horizontales,
para el trazado de la curva directriz de la base de coronacién.

Entre tal diversidad de soluciones, todas ellas con distinto
vértice, hay una particular que corresponde a un cilindro oblicuo,
obtenide cuando la distancia tomada en la base superior, sea
igual 4 la elegida en la inferior; esto es, a m =a' » (fig..30)

»ara terminar afiadiremos, como resumen de las lecciones
éf_ms}gnndns en este capitulo, que diversos son los casos de en-
laces que en la prdctica pueden presentarse, dependientes todos
de los datos y posiciones particulares que afecten los muros,
Nosotros hemos elegido para su estudio, los que a nuestro juicio
y dentro de los limites del programa vigente ofrecen mas impor-
tancia, concretindonos exclusivamente d los muros rectos y en
talud, por ser los que se adoptan con frecuencia en la practica;
pero el procedimiento pata los demds muros planos, es andlogo
al empleado en la resolucién de los problemas anteriores.
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CAPITULO IV .

ARCOS

‘Arcos en muros de paramentos planos y en talud.—Division, segin la
curva directriz del intrados, en semicirculares, escarzanos, carpa-
neles, elipticos, apuntados i ojivales, descendentes 6 por tranquil
y adintelados.—Trazado de dichos arcos. - Intradés, trasdos, luz, -
flecha y linea de arranques.—Salmeres, dovelas, claves, contra-
claves y rifiones. — Despiezos, plantillas y labra de sillares, segin
los distintos arcos.—Ejemplo de arcos practicados en muros en
talud, determinacion de sus plantillas y labra de los sillares. - Salta~
caballos.

49. Los arcos, generalmente, se clasifican por la denomina-
cién particular que corresponde 4 la curva directriz de su parte
inferior llamada 7utradés. Segim, pues, la naturaleza de dicha
superficie de intradds, reciben la clasificacién de semiciyenlares
& de medio punto, escarzanos, carpaneles, elipticos, apuntados a
ojivales, descendentes 6 por tranquil 'y adintelados. _

La interseccién de la referida curva. directriz de intrados con
los apoyos sobre que insiste el arco, recibe el nombre de giran-
ques del arco, y por consiguiente, se denomina linea de arran-
ques, 4 la recta que une los dos puntos de interseccién del in-
tradés con los apoyos. '

La separacién horizontal entre los apoyos de la curva direc-
triz, medida segun la linea de arranques, recibe el nombre de
luz, y se lama flecha & sagita del arco, @ la altura comprendida
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entre dicha linea de arranques y el punto mas elevado de la
curva de intradés. Cuando la flecha es mayor que la mitad de
la luz, se dice que el arco es peraltade y rebajade en el caso
contrario,

50. El trazado de las curvas semicirculares, no ofrece difi-
cultad alguna por ser harto conocida su construccién, Fijado en
el plano destinado 4 montea y de un modo invariable, el centro
de la circunferencia que corresponde al arco semicircular, se tra-

za por dicho punto una linea como didmetro de la curva que se
desea determinar, y valiéndose de un cordel, alambre ¢ compas
de varas, se describe la semicircunferencia que ha de representar

rectriz no tangente 4 las

al arco de intradds. t
| 5I. Recibe la denomi-

i nacion de arco escarzano el 1

formado por una curva di- ’|

|

R iuf . verticales de apoyo y cuya
T _ o |
7 S s g L- Z  curva es un arco de circulo
Dt . J
L ' : 7 menaor de 1809,
Nt | PA :
: 4 i » : Designando por / la
: N [ % ; semi-luz, por » el radio de |
" r . F o . . |
: N : la curva de intradds y por
R | © =i « el angulo que forma la
£ : -
junta de arranque con la
(Figura 31)

vertical de apoyo (fig. 31)
las siguientes formulas nos dardn el radio y dngulo en el centro.
gy g
27

Se dice que el arco escarzano esta rebajado al tercio, cuarto,

/
v ysen @ = —
>

e 5 f !
quinto, ete,, cuando la relacion ;[ de la flecha 4 la luz, sea

igual 4 un tercio, un cuarto, un quinto, etc.

Su trazado en la montea, ‘se verifica de igual’ manera que
para el semicircular, y si el centro de la curva cayese fuera del
plano de la montea, se pueden obtener por medio del calculo, las {
coordenadas de los puntos A, D y B, Los demds puntos inter-
medios, se hallan con el auxilio de un salta-regla que afecte la
disposicion del dngulo inscripto A D B, cuyo vértice D ird des-
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cribiendo la curva, en tanto que los extremos A y B permane-
ceran invariables.

52. Se llaman arcos carpaneles, los que tienen por directriz
una curva formada por un nimero impar de arcos de circunfe-
rencia tangentes entre si dos d dos, siendo la tangente de la
curva en los arranques, una linea vertical. La curva carpanel se
designa, segun el nimero de centros que se hayan empleado
para determinar los radios sucesivos que la forman, Asi, pues,
se dice arco de 3, 5, 7 y 11 centros, segun que el nimero de
estos sea 3, 5, 7 U I1, :

Los arcos que constituyen la curva carpanel, deben hallarse
formando una colocacién simétrica 4 ambos lados de la vertical
que pasa por el punto mds elevado del arco; Con esta disposi-
cién resultan ambos lados del arco iguales, debiendo a la vez
ptocurar, que la curyatura se vaya adaptando d la forma de un
arco rebajado, lo que se conseguird, aumentando 4 partir de los
arranques hasta el vértice, los radios de los distintos arcos.

De lo expuesto hasta aqui se deducen las propiedades si-
guientes, para el trazado de este género de arcos: 1.9 Que el
mayor radio serd siempre el que pase por el vértice 0 punto mds
alto del arco. 2.©6 Que el centro del arco que pase por dicho
punto mds alto, debe hallarse en la vertical media, y 3.2 Que la
tangente en el expresado vértice serd horizontal.

Siempre que se trate de arcos de tres centres, no €s conve-
niente adoptar como flecha una dimensién menor que la tercera
parte de la luz, porque de no observar esta regla, se originarian
cambios muy bruscos 6 garretes en los puntos de enlace, los
cuales ofrecen un aspecto desagradable. Por igual rvon no con-
viene emplear en los de cinco centros, una flecha menor que la
cuarta parte de la luz, siendo en general el arco mas per fecto,
cuanto mayor sea el nimero de centros.

A fin de obtener la mayor regularidad en el trazado, adver-
tiremos, como resumen de cuanto dejamos consignado, que debe
procurarse que los centros de dos arcos consecutivos se encuen-
tren en ¢l mismo radio que pasa por su punto de contacto; que
los radios no sean muy grandes, para que no resulten cambios
bruscos en la curvatura, y que el nimero de arcos aumente.con
relacién 4 la luz y 4 medida que disminuya la flecha.
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Muy grande y variada es la coleccién de tipos que existen
de este género de arcos; pero solamente nos ocuparemos 4 con-
tinuacion, de los trazados mds corrientes en la practica.

Tratdndose de arcos de tres centros, uno de los procedimien-
tos mds sencillos es el llamado Huygens, (fig. 32) que consiste,
ool A siendo @ ¢ 1a luz y ¢ ¢’ la fle-
Y ""“;:\E‘ " cha, en trazar sobre la luz a ¢
como diametro y con el cen-
tro v, una semicircunferencia,
Dividida esta curva en tres
partes iguales, se trazan cuer-

| i das 2 6, 6 ¢, c d y d e que
L: unan los puntes de division
.t a,b,¢,dye, y trazando por el
| punto ¢’, rectas paralelas o' »
(Figuta 32) y o 7 dcdycb, éigualmente

por los puntos % y.»" otras n 0" y #' 0" paralelasd o d y 0 4, nos
dardn los puntos de interseccién #', o' y # que serdn los centros
de los arcos ne, o' 7' y #' @ que constituyen la curva pedida.
; i Si la luz fuese a & (fig. 33)

N /x’f””i h y la flecha que se nos diese se
A hallase representada por ¢ 4,

! podriamos adoptar la siguien-
' 4 te resolucién, aplicable en
: casos en que la relacion que
4,: se desee obtener entre los ra-
|
I

AT

.‘\ 2

dios » d del vértice y »' a de

los arranques sea un minimo,

Comenzariamos por unir el

(Figua 33) punto , extremo de la flecha,

con el arranque @, y tomando en esta linea de unién 4 partir del

punto &, una distancia & ¢, equivalente 4 la diferencia @ o’ que

existe entre la semiluz y la flecha, nos quedard el resto a o, que

dividido en dos partes iguales por medio de una perpendicular,

ird d cortar la linea @ & que une los arranques en un punto ', y 4

la vertical que pasa por el punto mds elevado & del arco, en
otro 7. Luego los puntos » y »’ serdn los centros pedidos,

Cuando se busca la propiedad de que la diferencia entre los
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radios del vértice y los arranques, se halle representada por un
minimo, se elije la siguiente construccion:

Sobre la linea A A’ (fig. 34) y @ partir del punto O, situado
en la interseccién de la vertical con dicha linea, se toman distan-
cias O E y O F igua-
les 4 la diferencia que
existe entre la semi-
luz O A y la flecha
O B,las cualesunidas,
nos dardn la recta
E F. Dividida esta
recta en dos partes
iguales y trazando

(Eiguird 34) arcos con los radios
E 1y F]I, para lo cual elegiremos como centro del primero, el
punto F, y del se-gundo el punto E, nos dardn las intersecciones
C y C' que serdn los
centros de los arcos
A MyBM, los cuales
en union de la otra
mitad simétrica,cons-
tituyen la curva car-
panel que se preten-
de determinar.
Si se tratase de ar-
cos de cinco centros,

\ e
se elige para su tra- e
zado un procedimien- e
toandlogo al primero N
b vl
de los casos expues- Yor
tos en esta leccion. :
Sobre la luz a & (Figura 335)

(figura 35) y eligiendo como centro el punto medio 7, se describe
una semicircunferencia, que dividida en cinco partes iguales, y
tirando por sus puntos de division los radios correspondientes,
asi como las cuerdas @ m, mn, nv', ' n', #' m'y w’ b, habremos
obtenido una setie de rectas, que si bien no forman parte de la
curva que se busca, han de servirnos para su determinacion.
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Vali¢ndonos de tablas que dan calculados los valores de

los radios necesarios ¢ eligiéndolo arbitrariamente, pero ajustado
a las condiciones que, segun dejamos indicado, deben reunir
estos arcos, se toma el radio @ s que corresponde d los arranques,
y por el centro de este arco, se trazan las paralelas 02’ yo @'’ al
radio » m y r m', cuyas paralelas encontrara 4 las cuerdas a e y
b1’ en los puntos @' y @”, Por estos puntos trazaremos las para-
lelas @’ ty a" t’dlas cuerdas m 7y m' »’, las cuales nos dardn
con las paralelas trazadas por log puntos extremo ™ de la flecha,
d las cuerdas 2z #' y #' ', dos puntos de interseccién ¢ y ¢, que
unidos con el ¢’ por medio de otras paralelas ¢ o' y ¢ ¢’ 4 los
radios # » y »' ¥, determinaran un punto o' en la vertical » ',
que en unién del 5, s', ¢" y &', seran los cinco centros de la curva

que se busca.

i Mr. Dejardin  propoene

otro trazado, aplicable 4
una curva de cualquier ni-
mero de centros, sobre una
recta dada como luz, Sea,

pues, esta recta a & (figu-

ra 36).
Se divide dicha recta en

un nimero de partes, mas

| uno, equivalentes al niime-
Pl . ro de centros que ha de lle-
] var el arco; que en el su-
vl puesto que sean €inco para
) nuestro ejemplo, dividire-
|/ mos larecta @ 6 en seis par-

tes iguales, Por los puntos

_ extremos de division &'y ¢

(Figura 36) se trazan las rectas rd p y
s & ¢ que forman con la vertical m ¢ dngulos de 300 y tomando so-
bre dicha vertical, 4 partir del punto de union con dichas rectas,
una distancia igual d una de las divisiones de la recta @ 4, nos
dard el punto extremo ¢, que unido con los de division Jye por
medio de las rectas o f # y o ¢/, nos proporcionard las intersec-
ciones g y p. Estos puntos ¢ y # serdn pues, los centros de los
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arcos 2 5y r [ respectivamente, asi como el @ lo sera 4 su vez,
del Z n y los puntos gy @, corresponderan 4 los arcos s oy a 7.

Como regla general para la construccion de esta clase de ar-
cos, debemos advertir: que los centros de dos arcos sucesivos
deben encontrarse siempre sobre el radio que pasa por el punto
de contacto de dichos arcos, y los radios que concurren a los
puntos de contacto, deben formar dngulos de 180° divididos por
¢l nimero de arcos que componen la curva.

He aqui; como final de esta leccion, 'una de las tablas de que
dejamos hecho mencién, y en la cual se din las flechas v los
primeros radios de los arcos carpaneles, partiendo del supuesto
de que la luz se halla representada por la unidad, esto es, L=1.

CARPANELES CARPANELES | |‘ CARPANELES |
|DE 5 CENTROS‘ DE 7 CENTROS | DE 9 CENTROS
e e ——— e — ————1 | e —— T___:.ll_ e — ——

| Primer | T’rimrl" ; 3.9 | [ o .4 3.%
Flec | Flecha N v Fléchi G UE I e
St radio 511 =3 | radio | radia | SR radio | radio ! radio
| | [ |
_‘____ ‘ p i S ! ‘ e =t v e P e
| G | |

0,36 | 0,278 | 0,33 |0,22810,315|| 0,25 0,130{0,171|0,299

0,35 ‘ 0,205 | 0,32/|0,216{0,302 0,24!0,120 o,l5gio.2;8
‘ 0;34 1| 0,252 ‘ 0,31 io,:oﬂo,zﬁg 0,2_350,111|0,148;0,268
| 0,33 i 0,239 || 0,30 O,Igglo,zfji 0,22 |0,102|0,138| 0,252
| 0,32 | 0,225 Il 0,29 | 0,180 o_z:jg,l 0,21 | 0,093 0,126/0,237
| 0,31 | 0,212 o,_’s:r,l,uﬁs 0,240/ 0,200,083 0,114 0,222
‘ 0,30 ‘ 0,198 || 0,27|0,156|0,236 L2 ‘ 5L ok

0,29 | 0,185 | 0:36|O:145;0‘333!. 7 ‘ b I
‘ 0,28 ‘ o171, | 0,35i0,133.|0,210| » | ‘ . ‘ .

[ D B i e

53. Los arcos elipticos pueden ser peraltados 6 rebajados,
segtin que el didmetro mayor de la elipse que forma la curva
directriz del intradds, sea vertical u horizontal.

Para su trazado, basta recordar que la suma de las distancias

de cada uno de los puntos de esta curva i los focas,

es siempre

constante é igual al eje mayor.
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Luego siendo A B la luz y O C la flecha (figura 37) de un
arco eliptico, cuyo trazado queremos ejecutar, comenzaremos
por determinar los focos. Esto'lo conseguiremos trazando 4 partir
del punto € como centro,
y con una magnitud igual
4 la semiluz O A 1 O B,
los puntos £ /. Si ahora
fijamos en estos puntos de
una manera invarjable los
extremos de un cordel 6
(Figura 37) bramante fino y bien hila-
do, convenientemente embreado para que la humedad no altere
su longitud igual 4 A B, el punto mévil # ird describiendo la
elipse de intradds.

Puede reemplazarse el cordel por una regla, siempre que al
hacer la sustitucién, se marquen en su superficie tres divisiones 6
puntos G, F y E, distanciados de tal manera, que G F sea igual
4 CO y GE igual 4 O B. Dividida en esta forma la regla, se
deducird como consecuencia la igualdad siguiente:

GF=COyGE=O0B luego FE=GE—GF

Si colocamos, pues, la recta en distintas posiciones de mane-
ra que el punto F coincida siempre en la luz 6 eje mayor de la
elipse que se pide, y el E con la flecha C O, el punto G ird seria-
lando los distintos puntos que pertenecen 4 la elipse que se busca.

Puede también hacerse el trazado grdfico de la elipse, ya j
valiéndose para ello del contorno indicado por intersecciones de
rectas determinadas, é bien ha-
llindola mediante una serie de
puntos obtenidos como resulta-
do de una expresién numérica,

Sea, como ejemplo de la pri-
mera construccion, la figura 37,
en la cual se nos ofrecen como
v datos para la resolucién del pro- |

(Figura 37) blema, los ejes mayor y menor
de la elipse A By C D. it

Si por los extremos de dichos ejes trazamos el rectangulo

P Q M N, cuyos lados sean iguales 4 C D y A B, habremos ob-

I
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tenido una figura geométrica, en la que debe hallarse inscripta
Ja curva que se busca. Dividamos, pues, en un mismo numero
de partes iguales los lados A O y A P; por ejemplo, en ocho, y
si desde los extremos C y D trazamos rectas @ dichos puntos
de division, las intersecciones m, #.,.., nos iran senalando los di-
ferentes puntos correspondientes 4 la parte de curva comprendida
entre los extremos C y A. Obtenidos estos puntos, podemos
trazar, siguiendo igual procedimiento, segin se indica en la
figura, los demds puntos comprendidos entre AyD DyB,y
ByC.

El mismo resultado obtendriamos,
:?'__ ¢ ; describiendo dos semicircunferencias
i “Syal que tengan respectivamente por radio,
: los semiejes mayor y menor C D y
B C de la elipse (figura 37""). Divida-
mos para ello dichas semicircunferen-
cias en el mismo nimero de partes
iguales, y trazando por los puntos de

division ¢ y ¢ los radios correspon-
dientes, las intersecciones de las hori-
zontales que parten de los puntos o....
de la semicircunferencia correspondiente al eje menor, con las
verticales bajadas de los extremos ¢'.... del mismo radio, nos

[Figura 37"}

dardn los puntos ¢, ¢, ¢”, ¢'7'..., que corresponderan 4 la elipse
que se pide.

El trazado sefialado en la segunda de las construccionés
indicadas, se obtiene valiehdose de puntos determinados, mediante

o3 o
\J Z’... ye =
4 = _en cuya expresion

el resultade de la ecuacion &= +a

Jlevan @ y & la representacion de las longitudes correspondientes
4 los semiejes, y dando 4 y valores diferentes, se obtienen los de
la incognita 2.

54. Los arcos géticos u ojivales (figura 38) no ofrecen en
su trazado dificultad alguna. Se componen de dos arcos de cir-
culo, cuyos centros, bien pueden hallarse en los arranques Ay
B, en cuyo caso recibe el nombre de ¢jiva equilatera 6 en la
interseccién O O de la linea que representa la luz con la per-
pendicular 4 las cuerdas en su punto medio.
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ques 4 diferente altura, y se forman por lo regular, de dos arcos

— R —

LLos arcos descendentes 6 por tranquil, tienen sus arran-

(Figira 38)

de division ¢ proximo al ex-
tremo &, elegido para arran-
que mas elevado, se traza la
perpendicular e 2 que limita-
remos con una longitud igual
d ¢ e. Si ahora en dicha recta
¢ # tomamos una longitud
¢r=¢b y trazamos por el

Biblioteca de Galicia

(Figura 40)

de circulo tangentes entre
si. Jistos arcos precisan re-
unir la propiedad, que d la
vez que son tangentes en-
tre si, deben serlo 4 los
respectives arranques ver-
ticales.

Su construccién es va-
riada, y depende su traza-
do, de las condiciones que
han de satisfacer y datos

que se nos ofrezcan para dicho trazado.
Asf, por ejemplo, si se nos diese solamente la luz ¢ &, (figura
39) dividiriamos esta recta en tres partes iguales y por el punto

e

T

~

&

(Figurd 30)

punto » una paralela @ 7 4 la ¢ 4, nos dard el punto 7, que en
unién del ¢, serdn los centros de los arcos, cuyos radios se halla-

ran representados respectiva-
mente por» % y ¢ £.

Cuando cor: la luz ¢ & (figu-
ra 40) se nos dd solamente
uno de los arranques, por
ejemplo ¢, y como dato par-
ticular una tangente »2 #' &
la curva que se busca, co-
menzaremos levantando per-
pendiculares en los puntos

extremos ¢ y &, cuyas perpendiculares prolongaremos hasta su
encuentro en #z y ' con la tangente 6 su prolongacién. Si




e o 4%

e
ahora tomamos en dicha tangente, una magnitud m ¢’ = m ¢,
y en la vertical & »’ otra distancia »' a@ = ¢ m, habremos

obtenido los dngulos ¢ m ¢ y ¢ w' a. cuyas biseetrices . seran
nee y m' ¢ respectivamente. La primera bisectriz prolongada
suficientemente, nos da el punto de interseccién ¢ con la linea ¢ 4,
y la segunda, nos proporcionard otro ¢’ con la interseccion d
la horizontal ‘por el
punto a. Estos pun-
tos pues, e y €' serdn
los centros de los dos
arcos tangentes, cu-
yos radios se hallan

el ce=c ey éia

3

=gt

(Figura. 4a') Si entre los datos

que se nos diesen se hallase la flecha de la curva directriz, comen-
zaremos trazando por el arranque « (fig. 40°), la horizontal a &, y
en el supuesto que el punto & perteneciese 4 la vertical del arran-
que mds alto, prolongarfamos dicha linea @ & una cantidad & ¢
equivalente 4 la diferencia de altura ¢ 4 entre ambos arranques.

Si dividimos ahora la linea @ ¢ en dos pattes iguales por medio
de la perpendicular » #;
los puntos # y ¢ en que
dicha perpendicular corta
a las horizontales a & y 0 ¢,
trazadas por los arranques
ay e, seran los cenfros de
los arces de circunferencia
que constituyen la curva

por tranquil, siendo sus ra-

dios; @ r=rvr' y oe=owr.

(Figura 4077

Como caso particular,
pudiera también suceder que la flecha (fig. 40"} tomada en
la mitad de la linea que une los arranques @ y ¢, fuese igual a la
mitad de esta linea inclinada. La copstruccion, en este caso, se
reduce 4 bajar desde el punto extremo «, una perpendicular & ¢
dla linea de arranques a ¢, y las intersecciones 7 y o de esta
perpendicular con las horizontales # ¢ y @ &, trazadas por los

iblioteca de Galicia




Biblioteca de Galicia

— 70—
puntos ¢y a de los arranques, serdn los centros de los arcos
que se buscan.

56. Cuando la directriz correspondiente 4 la superficie de
intrado6s es una lfnea recta, el arco se denomina adintelado. Si la
luz es pequefia, puede, y asf se hace generalmente, construirse
el dintel de una sola pieza; pero si han de insistir sobre el dintel
pesos de consideracion ¢ la luz es crecida, se aparejan en forma
analoga a los démds arcos descripfos. ,

Las expresiones siguientes nos dardn el espesor ¢ y el centro o,
siendo L la semiluz, ¢ el espesor del arco y # la distancia 4 la
superficie de intradds desde el centro o, en el cual deben con-
currir todas las superficies de junta del intradés

Lts . 3(L24e

i — 7

14 i 2.&

A veces, cuando la abertura es de alguna consideracién, se
emplea una sola piedra para cubrirla; pero es conveniente, en
este caso, construir encima del sillar 6 dintel un arco escarzano
denominado de descarga que se deja oculto en el macizo. Dicho
arco de descarga serd entonces ¢l que soporta el peso, y por lo
tanto, el verdadero arco, aun cuando se halle oculto,

57- Las diversas piedras que constituyen el arco, reciben
la denominacién de dovelas y asi como hemos manifestado (49)
que & la supetficie interior del arco se le d4 el nombre de intra-
dos, 4 la exterior 6 superior que, por lo general, queda oculta
con el resto de la construccidn, se le llama #rasdis.

Entre la serie de dovelas que forman el arco, reciben algunas,
clasificaciones 6 nombres particulares, segiin su colocacién en
dicho arco. Asi, pues, se dd el'nombre de c/ave 4 la dovela que
se coloca en la parte superior, y que por consiguiente, cierra el
arcoj contraclaves, las dos dovelas contiguas 4 la expresada cla-
ve, y salmeres, aquellas dovelas en contacto con los dos apoyos
del arco. Caando los salmeres forman 4 la vez parte del arco y
del apoyo, reciben la denominacién particular de almohadones.
Las porciones de arco comprendidas entre la clave y los salme-
res, se denominan rgiiones,

58. Dibujado el arco con arreglo al pensamiento facultativo,
procede la division del espacio comprendido entre la curva de
intradds y la de trasdds, en un niimero impar de partes iguales,

———
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imaginando para ello, por los puntos de division planos normales
4 la superficie de intrados,

Las partes en que queda dividido dicho espacio, llamadas
como dejamos dicho dovelas, afectan sencillamente la forma
geométrica de un prisma, cuyas bases son los dos trapecios de
los paramentos anterior y posterior. Estos trapecios estdn for-
mados por dos lados no paralelos, que representan @ la vez las
lineas de hilada, y los otros dos lados restantes, son los arcos de
intradds y trasdés. En cuanto a las caras laterales del prisma, se
hallan constituidas por los dos rectdngulos correspondientes a los
planos de hilada y por las superficies de intrados y trasdos.

En los arcos rebajados, los salmeres presentan un angulo
agudo, formado por el plano inclinado de hilada y el horizontal
inferior. Semejante disposicion resulta defectussa, y a fin de ate-
auar tal inconveniente, se construye el salmer, tomando en el
despiezo parte del apoyo, y transforman-
do de esta manera el dngulo agudo & a b,
(fig. 41) en otro obtuso & a m, formado

por la superficie de hilada & @ y el plano

(Figuta 47) vertical a m, paralelo al eje del arco.

Si el salmer formase parte de un apoyo aislado, aun cuando
los arcos no sean rebajados, se construye de una sola pieza, siem-
pre que el ancho del apoyo no sea considerable, pudiendo las
dos primeras dovelas que arrancan tangencialmente 4 las verti-
cales de un mismo apoyo, formarse de una
sola pieza @ ¢ ¢ m »n » 6 dividirlas, si seme-
jante solucién no fuese posible, en dos partes,
por medio de un plano vertical ¢ # (fig. 42).

59. Los arcos de medio punto y escar-
zanos deben fraccionarse en dovelas, cuidan-
do dirigit los planos secantes o de hilada,
normales al intradds, 6 lo que es lo mismo,
por las generatrices rectilineas del cilindro.

(Figyra 42) Estos i;alﬂnos pasaran indudablemente por el
gje del cilindro de intradds, y por lo tanto, sus intersecciones
con el plano vertical de proyeccidn, serdn rectas que concurriran
todas ellas en un mismo punto, 6 sea en el centro de la curva
directriz del referido intrados.
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En la figura 43, que representa un arco ¢ carpanel cuya
luzes A D y suflecha O B, hemos realizado la division de
igual manera; pero los planos de hilada se han dirigido a los

respectivos centros C C' C" de los arcos que forman la curva de
intradds. .

(Figura: 43) ]

Si el arco fuese éliptico; una vez hecha la divisién correspon-
diente 4 la curva de intradés, trazarfamos las superficies de hila-
da, representadas por planos normales 4 la elipse en dichos puntos
de divisién. En la figura 44, cuya luz es m 2 y su flecha ¢ o', se ha

¥ b

r

11y

(Figura' 44)

dividido la curva directriz en cinco partes iguales, v por dichos
puntos de division hemos trazado normales 4 la elipse directriz,

representados en proyeccion vertical, por Q s°, 7 ¥, 276" y o' '



———

et
y horizontalmente, porlas lineas s 8, » 7, ¢ ¢ y ¢ ¢, que proyectan
respectivamente, las de junta del intradés.

En los arcos apuntados t
ojivales, (fig. 45) los planos de
junta se dirigen 4 los centros
A y D que han servido para el
trazado de los arcos que cons-
tituyen la curva directriz.

Cuando el arco es adinte-

lado, el despiezo se hace con

(Figita 43) referencia al arco escarzano

a ¢ ea (figura 46) cuyo centro g, serd el vértice de un tridngulo

equildtero trazado sobre la linea de arranques a @/, ¢ sea tenien-
do la luz como base.

Semejante disposicidn parece apartarnos de los principios ge-

nerales que dejamos
s [4

establecidos, porgue
siendo plana la su- ¢
perficie de intradds,
parece natural que
las caras de junta

fuesen normales a
dicha superficie;pero y 4
tal despiezo no serfa K 2
conveniente, tratdn- L &

dosede arcos de esta S ¢

clase, por la_sencilla
razon de que las do- vl
velas quedarfan sin fl-f.-ig“':ﬂ 46)

apoyo, lo cual pudiera dar lugar 4 deslizamientos, bien por su
propio peso ¢ por las cargas que soporten.

En este género de arcos es muy conveniente, cuando la luz
es de consideracién, aumentar gradualmente el. trasdos de las
dovelas, & partir de los arranques hasta la clave, a fin de que,
produciendo suficiente presién contra los apoyos, mantenga el
peso propio del arco y de la fabrica que haya de sostener.

Los angulos agudos a y a’ de las primeras dovelas d partir
de los arranques, pueden evitarse cuando la inclinacion de la

iblioteca de Galicia




Bibliotecade Galicia

==
linea @ ¢ y a' m es considerable, de la misma manera que deja-
mos indicado para los arcos rebajados (58), esto es, tomando en
el despiezo una parte @ 7y @’ »’ del apoyo vertical, para formar
las dovelas de arranque.

Pueden también evitarse los dngulos agudos de las dovelas
proximas 4 los arranques, bien chaflanando verticalmente en el
intradds y trasdds sus extemos 74, » s y £'6', 6 ddndoles
la forma fe dy f' ¢’ d'. Con esta ltima disposicién, las partes
feyf ¢ resultan normales al arco escarzano, ylas ed y ¢' d',
lo serdn 4 la superficie plana de intradds, y como consecuencia
de semejante disposicién, los dngulos en &'y d’ rectos.

60. Para obtener las plantillas de las diferentes piezas que
forman los arcos, cuyo trazado y despiezo dejamos estudiado,
observaremos que las caras de junta y paramento recto, son en
general, suficientes para determinar, no tan solo la forma, sino
también las dimensiones de cualesquiera de las dovelas que eons-
tituyen el arco.

] La superficie del paramento recto, se nos dd por regla gene-
ral, en su verdadera forma y magnitud en la proyeccién vertical
6 alzado, y en cuanto 4 las - caras de junta, se deducen per-
fectamente de los mismos planos secantes adoptados al veri-
ficar el despiezo, pudiendo completar esta serie de datos con la
proyeccion horizontal, que en tales casos, se rqnesenn como si
se viese por debajo.

. 61. Para fijar las ideas, hagamos aplicacién de las teorfas
expuestas, a la determinacién de plantillas y labra de sillares de
algunos casos practicos, :

Sea, como primer ejemplo, un arco semicircular (figura 47)
dado por su alzado y planta, 6 sea la proyeccién vertical y hori-
zontal.

Para obtener las plantillas de la clave @’ &' ¢' ¢' nos fijaremos

que ambos parmncntos son verticales, y por lo tanto, las
plantillas de las caras anterior y posterior, se nos presentan en
la proyeccion vertical en su verdadera forma y magnitud. Las
caras de junta, son superficies rectangulares, cuyas dimensiones
se nos dan en la proyeccién vertical por @’ ¢, &' ¢, y en la hori-
zontal por ¢ ¢y e ¢, siendo las bases de dichos rectangulos, ¢ ¢ v
e ey las alturas, @' ¢' y &' ¢, En cuanto 4 las supetficies curvas

T &7
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de intradds y trasdds, quedan perfectamente determinadas por
los paramentos y caras de junta,

62. Todo cuanto dejamos manifestado en las lecciones an-

ol " teriores, referente a la

labra de los sillares
que forman parte de
los muros, es aplica-
ble a la labra de las
dovelas, introducien-
do no obstante, aque-
—_— o .

“T:“—- llas modificaciones ne-
L=~

|

| cesarias ante la dispo-

sicion particular de
alguna de sus caras,

Lt 4 e e, b -

” [ : ; 1T 6 la mayor 6 menor

(! 3 44
[ ] oblicuidad que pre-

i X2 I & ™y

sente alguno de sus
{Fignta.47) angulos. ;

Por lo demds, la dovela no se diferencia en prineipio de los
sillares correspondientes 4 un muro curvo, si no solamente en su
colocacion, pues en tanto que en aquellos tiene su posicion
seguin la vertical, aqui la tiene con relacién a la horizontal.

Ya hemos dicho, al ocuparnos de las plantillas de la clave,
que los paramentos anterior y posterior, se proyectan en el plano
vertical en su verdadera forma y magnitud, siendo ademds, para-
lelos entre sf. Las caras de junta, forman dangulos diedros rectos
con los expresados planos de paramentos, por ser estos planos
paralelos al plano vertical, y dichas superficies de junta perpen-
diculares 4 los expresados paramentos.

Elijase pues, una piedra, capaz de contener con la holgura
necesaria, la clave @’ & ¢ ¢y comencemos por labrar indefinida
la superficie destinada 4 la cara A’ B! C' D’. Una vez obtenido
este plano indefinido, aplicaremos la plantilla correspondiente
marcando el contorno de la misma, cuya operacion nos dard con
las lineas A’ C’ y B’ D', las directrices de las caras de junta, las
cuales como sabemos, serdn planos rectangulares. Las lineas
A' B'y C' D' nos determinaran las directrices de las superficies
curvas de intradds y trasdds, y como las generatrices deben for-
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mar constantemente angulos rectos con el paramento elegido }
como superficie de partida para la labra, de ahi que podamos eje-
cutar la labor con una sola plantilla para todas las caras del sillar.

Expuesto esto, la labra de las cuatro caras indicadas puede
realizarse fdcilmente, ya con el auxilo de un baivel rectangular,
o valiéndonos de una escuadra, que nos determinaria con el plano
de paramento A" B' C' D', las aristas A A", BI}', CC'y D D’;
bastando, una vez determinadas estas lineas directrices, el canto
de una regla para obtener cualesquiera de las caras propuestas.

63. Si ahora admitimos como ejemplo, que el arco de cuya
clave @ ¢ & » (figura 48) queremos determinar las plantillas, se

|
J
i
b
i

(
s i

(Figurn 48)

halla practicado en un muro en talud, siendo su proyeccién hori-
zontal " ¢” d" ' procederemos de la siguiente manera:

La plantilla correspondiente 4 la superficie de junta a ¢, que

en proyeccion horizontal se halla representada por ¢’ ¢ ¢ 7, no i

Se nos presenta en su verdadera magnitud, efecto de las condi-

ciones particulares del muro en que se halla proyectado el arco,

siendo pues necésario, rebativ sobre el plano horizontal de pro-
yeccion, la superficie que pasa por la linea de junta @ ¢.

Si para realizar este rebatimiento elegimos como centro de

: giro ¢l mismo centro del arco, y trasladamos los extremos @ y ¢

hasta que se confundan con la lfnea de tietra en B’ v B respec-

I
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tivamente, habremos obtenido por medio de lineas proyectantes
Be,Br,B a' yBc' el plano a' ¢’ e’ ¥’ que representa d
la superficie de junta @" ¢"” ¢ » en su verdadera forma y mag-
nitud, y por lo tanto, la plantilla pedida.

El paramento posterior, que en este caso es paralelo al plano
vertical, se proyectard en a ¢ & » en su verdadera dimension, y
por consiguiente, esa serd su plantilla.

Formando el paramento posterior angulos diedros rectos con
los planos de junta, bastard determinar las plantillas de estas
superficies y la del paramento interior, para tener las suficientes,
puesto que el paramento exterior resultard contorneado por la
determinacion de aquellas caras.

Preparadas las plantillas, procederemos d 1a labra de la clave,
eligiendo como en problemas anteriores, una piedra capaz de
contener como base un rectangulo, en el cual pueda inscribirse
la cara del paramento interior @ ¢ & #. y por altura, la mayor
dimensién en longitud de la clave representada en proyeccion

"6 lo que es igual #7 2.

horizontal por » ¢

Si una vez labrada indefinida la cara destinada al paramento
interior, aplicamos la plantilla @ ¢ & #, vendremos a ebtener con
el dibujo de su contorno, las trazas de las caras de junta, asf
como las adyacentes de intradds y trasdos. :

Labradas dichas caras de junta, tomando como base de par-
tida las directrices de las trazas determinadas por la plantilla del
paramento posterior, habremos conseguido con el auxilio de una
escuadra ¢ baivel y sus correspondientes plantillas, la inclina-
cién de la cara que pertenece al paramento exterior. Luego si
cottamos el sillar, tomando como directrices los dos lados in-
clinados de amba$ ghras de junta, tendremos labrado el referido
paramento exterior.

Como se vé, no precisamos para la labra, la plantilla del para-
mento anterior; pero si se deseara comprobar su exactitud con
dicho modelo, se obtendrfa la forma y magnitud real del referido
paramento, rebatiéndolo sobre el horizontal de proyeccion y to-
mando como traza de giro la linea de la proyeccion horizontal B' D',
Para ello debemos tener presente, que su talud 6 inclinacién, se halla
determinado porla linea inclinada D @', y que sus proyecciones
vertical y horizontal, son acdny a@” ¢ d’ »' respectivamente.
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64. Las dovelas se acostumbra 4 trasdosar enlazindolas

con las hiladas del muro adyacente al arco, y sustituyendo el
trasdos curvo, por un plano vertical y otro horizontal. En el pri-
mero de dichos planos, representado en la figura 44 por las lineas
bf,te”, & f1y ¢ O, alcanzan, como puede obsetvarse, la altura
de una 6 dos hiladas, con arreglo al espesor de las mismas, ini-
ciandose dicha vertical, d partir del punto en que la linea incli-
nada ¢’ ¢ 6 s' O de junta, que limita interiormente la dovela,
encuentra una de las de hilada & ¢ 6 @ #', haciendo lo mismo
con la linea inclinada superior ¢'¢”’ y »' # hasta su encuentro
con el plano de hilada siguiente:

Este sistema oftrece el inconveniente, cuando la luz del arco
es de alguna consideracién, que las dovelas, 4 medida que se
aproximan 4 la parte mds elevada, crecen en proporciones
exageradas, siendo preciso, para aminorar este inconveniente,
terminar el grupo que forman la parte central, en un mismo
plano horizontal # ¢'.

La distribucién de estos escalones, formados por los planos
verticales y horizontales debe ¢er objeto de estudio en cada
caso particular, procurando siempre hermanar ¢l mejor efecto de

(Figura 4g)

la combinacién, con las buenas condiciones del conjunto. Asi
mismo, debe procurarse no interrumpir por ningin concepto,
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las juntas inclinadas ' ¢’ y #'" #' de la clave, pues esta debe en-
trar en su sitio libremente para cerrar por completo el arco,

Esta forma dada a las dovelas, con objeto de ligarlas con las
hiladas de los muros adyacentes al arco, es susceptible de va-
riarse dandoles otra disposicion distinta, que consiste, en adicio-
nar 4 la dovela una parte P’ %' n oy &' £ tm (figura 49) formando
gancho 6 martillo, la cual se apoya 6 descansa sobre el plano
horizontal, y se conoce con la denominacion de salfa-caballos.

A poco que nos fijemos en las condiciones: de esta nueva
disposicion, comprenderemos que ofrece como dificultad inheren-
te al sistema, la de formar dngulos qué demandan en las opera-
ciones de labra y asiento, un cuidado extraordinario Iparu que se
establezea una coincidencia perfecta entre los dngulos entrantes
y salientes. La falta del esmero indispensable en ¢l enlace de las
superficies de contacto; pudiera dar origen, a que no descansande
por igual los sillares sobre las dovelas anteriores y las superficies
horizontales, ocasionasen movimientos que ofrecerfan como con-
secuencia la rotura de la dovela.

- RS- Gahh—
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CAPLTTILO. N

BOVEDAS

Bovedas cilindricas rectas de generatrices horizontales.— Division en
circulares, parabolicas y elipticas, —Despiezos, plantillas y labra de
sillares. — Bovedas en esviage, verdadera magnitud del paramento
exterior y superficies de junta,— Boévedas en talud y esviage. —
Determinacioh de sus plantillas y labra de sillares. —Trasdos de
dichas obras.

65. Se dd el nombre de béveda 4 una serie de arcos, cuyas
lineas de junta corresponden 4 las de maxima curvatura de in-
trados, recibiendo la denominacion p:irticulzw de cilindricas,
aquellas bévedas cuya superficie de intradés se halla represen-
tada por un cilindro. ;

Se dice que la béveda es de cafién seguido, cuando la su-
perficie de intradds se halla formada por el movimiento de un
arco que gira en sentido paralelo 4 sf mismo. La recta que sirve
de guia 4 este movimiento, recibe el nombre de directriz, llaman-
dose bévedas cilindricas rectas, cuando el plano de la curva
generadora es perpendicular 4 la directriz, y bovedas cilindricas
oblicias, cuando dicho plano y la directriz forman entre si un
angulo oblicuo. ‘

A semejanza de los arcos, de cuyo estudio nos hemos ocu-
pado en las lecciones precedentes, se dividen las bdvedas en




-

circulares, parabdlicas y elipticas, segin que la.curva directriz

en la seccidn recta, sea una curva de circulo, de pardbola 6
elipse,

Asi mismo, se clasifican en general, segiin la posicion que
el plano del paramento principal tiene con relacion a las genera-
trices del intradds, en bévedas cilindricas rectas y esviage,

Son cilindricas rectas, aquellas cuyo paramento es un plano
vertical que corta perpendicularmente todas sus generatrices,
formando por consiguiente dicho plano vertical del paramento,
dngulos rectos con las generatrices del intradds.

Cuando el paramento vertical corta d las generatrices del in-
tradds oblfcuamente, formando en este caso con dichas genera-
trices dngulos desiguales, se dice que la béveda es en esviage.

Las bévedas de candn seguido pueden sor también de genera-
triz hovisontal 6 en bajada, segin que el eje de la superficie
cilindrica, sea una li-
nea horizontal ¢ in-
clinada.

66. Sea, para fi-
jar las ideas respecto
a las anteriores defi-
niciones, la boéveda

cilindrica recta de
generatriz horizontal
(figura 50) represen-
tada per su alzada
A A" producido por
el plano vertical,
cuya traza es D D,
siendo B y B’ los
muros de apoyo de
la boveda.
Dividida para su
despiezo la curva de-
terminada por la seccion recta, en un numero impar de partes |
iguales, v haciendo pasar por los puntos de division y en el .
« sentido de las generatrices de la superficie de intradés, planos :

(figura s0)

secantes normales 4 dicha superficie, habremos obtenido las li- |

o
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neas de junta proyectadas verticalmente en 2’ %, 5’ ¢,¢' fy d’ g
y horizontalmente, en a ¢, bo, c e y d p, las cuales dividen en
hiladas la béveda propuesta.

Si ahora fraccionamos estas hiladas, suponiendo planos se-
cantes » 7', s s, etc., perpendiculares 4 las generatrices, y que
reunan la condicién, de que las lireas de junta de estos planos
sean alternadas ¢ intercaladas para su mejor enlace, habremos
dividido la superficie cilindrica en dovelas.

Como quiera que una béveda cilindrica de canén seguido, no
s otra cosa sino una serie de arcos enlazados entre si, las plan-
tillas de las dovelas que constituyen dicha béveda, se obtienen
en general, adoptando un procedimiento andlogo al que dejamos
estudiado para los arcos, en el capftulo anterior.

Asi, pues, la clave & m ¢ m (fig. 50), tendrd la plantilla de
sus paramentos en su verdadera forma y magnitud, en la pro-
yeccion vertical ¢ &' ¢’ /, siendo las superficies de junta rectdn-
gulos, cuyas bases estdn representadas pord m y ¢ m, y sus
alturas por ¢ &' y f¢.

Del examen de la superficie cilindrica representada en dicha
figura, se deduce, que forman parte de toda bdveda cilindrica,
dos clases distintas de dovelas; unas correspondientes 4 los arcos
de paramentos, llamadas develas de paramentos, y el resto, com-
prendidas en el cafién intermedio, que reciben la denominacién
de dovelas corridas. :

La labra de estas dltimas, se obtiene mediante andlogos
procedimientos 4 los que dejamos expuestos para las primeras,
pues debiendo ser los planos que forman los paramentos . m y
nn de la dovela corrida # n m #', paralelos entre si por ley
del despiezo, tendremos d dicha dovela en idénticas condiciones
a las estudiadas.

Esta propiedad de las dovelas corridas, se verifica, ya sea la
boveda cilindrica, recta 6 en esviage, porque ejecutando el des-
piezo correspondiente 4 las dovelas, valiéndonos de secciones
planas perpendiculares 4 las generatrices de intradds, es evidente
que dichas secciones planas, que forman los paramentos de la
dovela aisladamente considerada, han de ser paralelas entre si;
luego la seccidn recta de la béveda, determinard las plantillas de
los paramentos, siendo las de junta rectingulos, dados en su ver-
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dadera forma y magnitud, en las proyecciones horizontal y verti-
cal, cuyas superficies rectangulares, formardn dngulos diedros
tectos con los de los paramentos de la dovela propuesta.

67. Sea ahora, como ejemplo de una boveda en esviage,
la figura 51, cuyo paramento exterior de la béveda es un plano
vertical que tiene por traza horizontal /' /4, y las generatrices
de intradés ¢ ', ¢’ o', ¢’ o, etc., forman con dicho plano vertical
dngulos desiguales. Su alzado 6 proyeccién vertical, estard re-
presentade por /% a b, y en cuantoa la proyeccion horizontal
¢ planta de la obra, vendra indicada por IR an on.

Verificado el despiezo de una manera semejante al problema
anterior, procederemos 4 la determinacién de las plantillas, eli-
giendo para su estudio, la clave del arco propuesto.

(Figura 51)

Esta dovela se proyecta verticalmente en a & ¢ ¢, y horizon-
talmente, en @' &' ¢ ¢ 7 s v s, siendo la plantilla de su para-
mento posterior, #' ' » &, y la proyeccion vertical @ & ¢ e, en cuyo

plano nos viene dada, en su verdadera forma y magnitud. Las
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Lomg
plantillas de las juntas @ ¢ y é ¢ afectan la forma de trapecios,

1

cuya proyeccion horizontal para la primera, es @' ¢’ 7' #, siendo

la correspondiente 4 la segunda ¢’ &' 5 s'. Estos trapecios tienen
como bases, respectivamente; ¢ #, #' @' y 5" by ¢’ s, y por altu-
ras. @ c y b e.

Fécil serd comprender, que siendo rectos los angulos diedros
que las superficies de junta forman con el paramento posterior,
las tres plantillas determinadas son suficientes para proceder 4
la labra de la dovela elegida; mas si quisiéramos obtener como
comprobacion la plantilla del paramento exterior, habria necesi-
dad de rebatir dicho plano de paramento sobre el horizontal.

Para ello levantariamos en los puntos #' ¢’ ¢' y 2" de la
traza /' /°, perpendiculares a esta recta, las cuales limitadas en
wm'h ¢ ¢ y %, con una magnitud igual 4 la que hay desde s, ¢,
e y nde la proyeccion vertical, a la linea de tierra / 4, nos daria la
direccién de la curva #' #" " ¢ w ', que representa el intradods
del paramento que se busca en su verdadera forma y magnitud,

Las perpendiculares levantadas en /" a' 4" y &', con longitudes
iguales 4 las que separan 4 los puntos 7, @, & y d de la linea de
tierra, nos darfan de una manera andloga, la curva " @' &' y d”
que representa el trasdds del paramento. Unidos, pues, los extre-
mos de las primeras perpendiculares con los de las halladas ulti-
mamente, nos proporcionarian una serie de lineas que representa-
rian las de juntas de las dovelas, y por lo tanto, el paramento
exterior de la clave @' &' ¢ ¢"" en su verdadera magnitud y forma.

Repetimos, que en rigor, no habfa necesidad de semejante
rebatimiento, porque teniendo la béveda, como tiene, un para-
mento recto proyectado en su verdadera forma y magnitud en
el alzado & proyeccion vertical, basta dicho paramento, en union
de las caras de junta, para determinar la forma y magnitud de
la dovela. Nuestro trabajo grafico, en casos semejantes al del
problema que nos ocupa, queda, pues, reducido 4 la determina-
cién de las plantillas correspondientes d las superficies de junta,
y tan solo como comprobacién, puede recurrirse al rebatimiento
indicado.

Las plantillas de dichas superficies de junta ac y & e, ya
dejamos indicado que también se pueden obtener en su verdadera
magnitud de las proyecciones horizontal y vertical; pero si pot

7
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igual razén 4 la del pdrrafo anterior, quisiéramos acudir al medio
de comprobacion, procederiamos a determinarlas valiéndonos
del desarrollo de la boveda.

Se demuestra en geometria descriptiva, que foda superficie
cilindrica es desarrollable y se trasforma en un rectangulo, cuya
altura es idéntica a la de la superficie dada, y su base, igual en
longitud 4 la seccion recta.

Como consecuencia de esta teoria, resulta, gue toda curva
trazada en la referida superficie, se transforma después del des-
arrollo, en otra que corta a las generatrices en los mismos puntos
de interseccion que la primera, siendo exactamente igual 4 esta
su longitud, y no variando con la transformacion, los dngulos
formados por las tangentes; en puntos determinados de la curva,
con las generatrices del cilindro.

Si nes fijamos en las condiciones del problema planteado en
la figura §1 y hacemos aplicacion al mismo de la teorfa anterior,
observaremos que la cuestién queda reducida a la intersecidn
de un plano' oblicuo 4 las generatrices del cilindro, que tiene
por traza hdrizontal /' £' y que engendra en la superficie cilin-
drica, una curva, cuya proyeccion vertical se halla en la de
intrados Z z ¢ ¢ etc.

Tenemos pues, para hallar la trasformada de esta curva, como
seccibn recta la # 2 ¢ ¢ m # que tiene como traza horizontal la
recta x 2.

Si prolongamos esta recta, y 4 partir de un punto; por ejem-
plo #+, tomamos distancias ¢ #:, 2+ ¢+, ¢» €. ete. iguales en lon-
gitud 4 #n, ne, ecetc, habremos determinado una serie de
puntos que representan las intersecciones de las g{-:neréltrices del
cilindro con el plano vertical del paramento interior.

Si ahora por los puntes Z:, 7+, ¢+ ¢/ etc. levantamos perpen-
diculares que representen a dichas:generatrices, limitadas en
longitud por la interseccion de los paralelas £ £, 2" 2w, e’ ev " cn
etc., d la seccién recta, nos dardn los puntos Zv,#n,ev,cv etc. que
representan el paso de la curva desarrollada que se busca. Si los
unimos, pues, por medio de una linea, habremos obfenido la tras-
formada de la curva £’ 2" ¢” ¢”
a la seccion ¢ paramento en esviage exterior, y por consiguien-
te, el desarrollo de la expresada superficie cilindrica de intrados.

ete. de intradds, correspondiente
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Obtenida la trasformada de la curva de intradds, facil nos
serd determinar las plantilas de las caras de junta, construyendo
sobre el desarrollo, y en las respectivas lineas de hilada #- Z»,
ne nw, er e, ete, las plantillas de las diferentes secciones # @,
2.4, ¢ a, etc.

En efecto; tomemos la distancia #  y trasladémosla suce-
sivamente a los puntos 7, 21, ¢, etc.,, y nos determinara los
espacios ¢+ 1, #+ 2, e+ 3, etc. Siahora levantamos las perpen-
diculares 1 /", 2+, 36+, y desde 2, &' &, etc., que representan
las proyecciones de los puntos &, &; & etc. de la curva de tras-
dos sobre la traza /' 4’ del paramento exterior, dirigimos las
paralelas 2' 2", d' d» & &+ & la seccidn recta, habremos obte-
nido con las intersecciones de estas paralelas y aquellas perpen-
diculares, los nuevoes puntos %" &+ &+ ete., que representan los
extremos de las generatrices de la superficie de trasdés. Unidos
pues, estos nuevos puntos por medio de rectas con £, #r, en et-
cétera, respectivamente, nos determinaran los trapecios £7 ¢# A" 1,
nr wn de 2,¢0 en b 3, etc,, que representan las plantillas de las
lincas de junta ¢ /2, nd, ¢ b, etc,

Como estas plantillas representan la superficie general en
toda la longitud de la boveda, facil serd, tomar de ella la porcion
que corresponda a una dovela determinada. Asi, pues, la plantilla
de junta ¢ & de la clave @ & ¢ ¢, cuya proyeccion horizontal se
halla representada‘en s ¢" s' &', la obtendremos sencillamente,
con la prolongacidén de la recta »' ' hasta s+ sv, y el trapecio
parcial resultante s+ s+ ¢+ £+ serd la nueva plantilla que se busca.

Este procedimiento que dejamos estudiade para determinar
las caras de junta, es aplicable a todas las bévedas cilindricas,
el cual, como ha pedido observarse, queda reducide tan solo, a
obtener el desarrollo de la superficie de intradds, y una vez ob-
tenido, determinar rebatidas sobre ella en su verdadera forma y
dimension las plantillas de junta.

Como toda superficie desarrollada tiene de comin con la
primitiva, los puntos en que ésta corta d las generatrices, asi
como los dngulos que sus lados forman con estas lineas, el des-
arrollo de nuestro problema sera tanto mds aproximado, cuanto
mds pequefias sean las partes 2 », n e, ¢ ¢ etc., en que al efecto
se divida la curva de la seccidn recta.
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Obtenidas las plantillas necesarias, ya sean deducidas de las
proyecciones ¢ acudiendo 4 los medios que dejamos estudiados,
eligiremos una piedra capaz de contener la clayve ' @' &' &, toman-
do para ello un paralelepipedo que tenga por base un rectangulo
capaz de contener la figura @ b ¢ ¢y por altura &' »'.

Labrada la superficie destinada al paramento postetior »' s
7 s, se aplicara 4 ella la plantilla correspondiente, y el corte de
su contorno, nos dard las trazas de las cuatro caras laterales. Los
procedimientos para obtener la labra de las caras de junta son
exactamente iguales 4 los expuestos en las lecciones anteriores,
pues la diferencia que existe ‘en este problema, comparado con
aquellos, se teduce 4 que las plantillas de junta, son trapecios
desiguales en lugar de rectangulos.

Labremos, pues, las caras de junta, segin dichas trazas, y
aplicadas a estas superficies las plantillas correspondientes, nos
determinardn las trazas rectas del paramento exterior, cuya labra
dejaremos para el final.

Las dos superficies cilindricas de intradés y trasdos las tene-
mos fijadas en el paramento interior por medio de las directrices
¢ ey @ by sulabra serd facil realizarla, teniendo presente, que la
generatriz ha de formar constantemente angulos rectos con el
paramento posterior.

Falta solamente por labrar la superficie del paramento exte-
rior, lo cual conseguiremos con el auxilio de las dos trazas di-
rectrices que nos han determinade las plantillas de junta, y como
la labra definitiva de este plano debe cortar d las dos superficies
cilindricas anteriormente labradas, resultaran perfectamente de-
finidas las curvas de intradés y trasdos que limitan este para-
mento,

68. Supongamos, como ampliacion del estudio anterior,
un ejemplo de béveda cuyo paramento sea un plano oblicuo en
el sentido horizontal y vertical, ¢ lo que es lo mismo, en talud
y esviage. Tal serfa la boveda representada en la fignra 52, cuyo
paramento exterior tiene por traza horizontal G G’ oblicua al
plano vertical, siéndolo d la vez al plano horizontal, segun el ta-
lud &+ »» de la seccién transversal, cuya seccidn estd dada segin
un plano secante P O ) perpendicular al paramento en talud,
trasladado 4 P' O’ Q' y rebatido sobre el vertical de proyeccion.




—Egl—

La proyeccién horizontal de la béveda, ha sido determinada,
trasladando los puntos #' # d ¢ ¢ », de la seccion recta del intra-
dés, 4 »+ w+y d: etc.,los cuales proyectados en la traza de la sec-
cién recta, los hemos hecho girar la cantidad angular necesaria,
adoptando como eje de giro O' Q. '

{Figura 52)
Desde los puntos de interseceién con la referida traza O Q'

e

hemos trazado paralelas 4 G G', cuyas rectas nos han determinado
en su interseccion con las proyectantes bajadas desden' # dceyn
los puntos 2"’ %' ' ¢’ ¢’ n". Por estos puntos hemos dibujado la
curva de intradés, y haciendo una operacion analoga con los
puntos 7’ / ... del trasdds, se ha obtenido, después de trazada
la curva correspondiente del referido trasdos, la proyeccion ho-
rizontal del arco en talud y esviage que determina el paramento
exterior. ;

El despiezo de esta béveda, no difiere en nada de los ejecu-
tados en problemas anteriores, habiendo dibujado las lineas de
junta del intradés de puntos y continuas las que representan las
de trasdos.

Veamos ahora las plantillas de la clave a & ¢, dibujada ala
vez en perspectiva para su mejor comprension.

La plantilla del paramento posterior § s se halla proyectada
en su verdadera magnitud y forma en el alzado, siendo por lo
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tanto @ 6 ¢ &, y en cuanto 4 las caras de junta, afectan la forma

de trapecios, si bien desiguales ambos. In éfecto, la linea de

junta @ ¢, que en proyeccién horizontal se halla representada por
sl & ¢ es un trapecio que tiene por bases /2 y & s y por
altura a ¢, siendo las bases de la cara opuesta /d y s' &' y su
altura & d.

Si d mayor abundamiento desedramos obtener la plantilla
del paramento exterior, cuya proyeccién horizontal es @' & ¢ &, |
procederemos de igual manera 4 la empleada en el problema I

antetior, esto es, rebatiendo su plano alrededor de la traza G G'.

‘ara mayor facilidad en el estudio de este problema, hemos
determinado las plantillas de junta valiéndonos del desarrollo.
Para ello, hemos tomado en la seccidn recta u» 2+, a partirde zn,
distancias iguales a las divisiones de la curva vertical de intradds,
y levantando en los pintos de divisidn las generatrices 6 lineas
de junta, limitadas en z¢, %y, dv,cv 0 y ne por las paralelas 4 la
seccién recta desde los puntos 2" #' d' € ¢ y #, habremos obte-
nido una seric de puntos que unidos por una linea, nos dardn la
trasformada de la curva, y por consiguiente, obtenido el desarro-
llo de la supetficie cilindrica de intradds.

Para construir ahora las plantillas, operarfamos de igual ma-
nera que lo hicimos con el problema de la figura g1, esto es,
tomando una longitud igual 4 las lineas de junta de la proyec-
cién vertical, por ejemplo # /, y trasladdndola 4 continuacién
de las divisiones obtenidas en la linea »#» #/. ‘Esta operacién
nos proporcionard las divisiones seialadas con los niimeros 1, 2,
314, 5y 6, en las cuales levantadas perpendiculares, que inter-
ceptaremos ‘con las paralelas a la seccidn recta desde los puntos
G /% ¢ a f' y G', nos proporcionardn una serie de puntos
ghrbrarfryg'. Siobtenidos estos, unimos dichos puntos
con los que determinan la trasformada, por medio de lineas
gney ke ttr, 6o dv ete., quedardn formados seis trapecios que
representan las seis caras de junta de la bdveda propuesta. Las
plantillas particulares de las diferentes dovelas que forman la
béveda, facil serd determinarlas, habiendo sefalado nosotros en

el dibujo, las dos que corresponden 4 la clave por lineas de tra- |
Z0s y puntos,
Estudiadas ¥ construidas las plantillas necesarias, tomaremos
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una piedra en forma de paralelepipedo, procurando que la base
sea un rectangulo circunscrito 4 la figura @ & ¢ 4 del paramento
posterior, y su altura, la representada en la proyeccién horizon-
tal por /' ¢

Apliquemos 4 la superficie primera de esta piedra, la plantilla

obtenida de la seccién recta @ é ¢ d y representada en perspectiva
por A B C D, y tendremos fijadas las trazas A CyBD delas
supetficies de junta, asf como también, las A By C D de las de
trasdds € intrados.

Si ahora, teniendo como directrices A C y B D, y con el
auxilio de sus respectivas plantillas, labramos las caras de junta,

cuyos planos forman dngulos diedros rectos con el paramento
interior, habremos conseguido al finalizar esta operacion, las
trazas rectilineas A' €' y B’ D' de la cara del paramento exte-
rior,

Obtenida esta superficie, labraremos, d semejanza de lo hecho
en ¢l problema de la figura 51, las dos caras cilindricas de intra-
dés y trasdds, teniendo para ello como directrices, las lineas C D
y A B que nos proporciona la plantilla del paramento recto in-
terior. En esta operacion no existe dificultad alguna, por formar
las generatrices de estas superficies curvilineas, dngulos rectos
con el referido paramento.

Falta tmicamente para terminar, ejecutar la labra del para-
mento exterior A' B €’ D'. Para realizarla, obseryaremas que
tenemos dos directrices rectilineas A’ €'y B’ D’ determinadas
por la labra de las caras de junta, cuya eperacién podemos com-
probar para mayor exactitud, con su respectiva plantilla.

Como dicho plano cortaa las superficies cilindricas deintrados
y trasdds, anteriormente determinadasg, nos dard la labra de esta
altima cara, como resultado final, los arcos A By C Dl que
sirven de limite & la supetficie en talud y esviage que constituye
el paramento exterior de la dovela. :

69. Hemos dicho al hablar de los arcos (64) que las dove-
las se acostumbra, por lo general, d trasdosar, enlazdndolas con

las hiladas del muro adyacente; pero semejante combinacion, si

bien se adopta en los arcos de frente, no puede tener aplicacién
4 la parte de caiién comprendida entre ambos paramentos.
Generalmente el trasdés de la béveda en la parte indicada,

=
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es una curva que no resulta paralela al intradés, y euye trazado
se hace de tal manera, que su espesor vaya aumentando d partir
de la clave 4 los arranques.

Como el espesor en la clave, se determina por medio del
cdleulo, entrando en funcién del mismo la luz y la flecha de la
curva de intradds, hay diversas soluciones grdficas para deter-

minar €l espesor variable de las bdvedas, cuyo estudio corres-

ponde a los tratados de contruceidn,




CAPITULO VI

F

CORTE DE MADERAS

Uniones; principios generales.—ExsampLes; division en ensambles de

encuentro; ensambles de dngulo y ensambles de cruce.—Caras de
ocupacion, de paramento y normales.-- Ensambladuras a junta
plana, media madera, cola de milano y caja y espiga. — Mortaja,
quijadas y espaldones. - Variedades particulares en dichos ensam-
bles.—Enraruss; disposiciones que suelen afectar, ya sean vertica-
les 0 horizontales. - AcorLaDURAS; su division con arreglo a la
disposicion adoptada.-—Cepos.—Hirkajes. — Clavijas y clavos, torni-
llos, pasadores y pernos.— Abrazaderas, cinchos y manguitos, —
Bridas y escuadras. - Estribos y ecajas.—Principales dtiles, herra-
mientas & instrumentos que se emplean en el corte de maderas, —
Descripcion y uso de las mismas.

70. Las piezas de madera, tal como se adquieren en los

depésitos comerciales, aun cuando pueden emplearse desde
luego en determinadas obras, -experimentan por lo general,
diversas transmutaciones que tienen por objeto adoptarlas a las
necesidades impuestas por la fndole de la obra & que deben ser

destinadas.

Entre la serie de operaciones 4 que dan lugar las referidas

transformaciones, se hallan las que se ejecutan, mediante cortes
previamente estudiados, para obtener el enlace 0 conexion de

dos 6 mds piezas de madera.
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Iistos enlaces reciben la denominacion general de ensambla-
jes, dependiendo su solidez, de la precisién observada en la eje-
cucion y esmerado trazado de los mismios.

El objeto de estas uniones, tiene por base fundamental, bien
el simple enlace de unas piezas con otras para formar un con-
junto determinado. 6 la ampliacién de las dimensiones de dichas
piezas en el sentido de su longitud 6 espesor.

Andlogamente 4 cuanto dejamos estudiado para el corte de
piedras, debe procurarse en este género de enlaces que la unién
de los maderos constituya un conjunto, como si fuese una sola
pieza.

Semejante principio no es posible realizarlo en absoluto, por
resultar debilitadas las maderas en los puntos de unién; pero
esta dificultad queda atenuada considerablemente, haciendo los
ensamblajes con exactitud y precision, para que las piezas ajus-
ten perfectamente. Debe asimismo procurarse que los cortes
afecten la mayor sencillez posible, ¥ que cualquiera que sea la
forma de las piezas que se enlacen, estén sus ejes en un mismo
plano, & fin de evitar que la desviacién de las fibras, establezcan
la  combinacién de dos fuerzas en distinta direccién, y como
consecuencia de semejante desequilibrio, se produzea el efecto
llamado en mecdnica de forsion.

Concretando pues, estos principios generales, debemos ma-
nifestar que es muy conveniente, antes de proceder al corte de
las piezas para obténer un enlace determinado, €l hacer un de-
tenido estudio del mismo, teniendo en cuenta, no tan solo la
calidad de la madera que forman las piezas objeto de la unidn,
sino también su mayor ¢ menor grado de elasticidad y las leyes
mecdnicas que deben tenerse presentes, dado el caso prictico
que se trate de resolver.

71. Segun que las uniones se hagan para enlazar unas pie-
zas con otras, ¢ para formar un conjunto, ya sea aumentando! la
longitud de una pieza 6 ampliando el espesor de la misma, re-
ciben distintas denominaciones particulares.

Asi pues, cuando se enlazan dos 6 mds piezas de madera en
direccion convergente 6 angular, una respecto de la otra, con el
propésito de contrarrestar 6 trasmitir la accidén de esfuerzos
determinados, recibe el enlace el nombre de ensambles,
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Mas si los maderos se unen por sus extremos longitudinales
de una manera intima y farmando una sela pieza, a fin de ah-
mentar la longitud de uno de ellos por resultar insuficiente para
el servicio a que se le destine, se denominan empalines.

Y si por el contrario, se reunen ¢ agrupan convenientemente
dos 6 'mds piezas, superponiéndolas de modo que sigan la misma
direccion rectilinea de sus ejes, con el propdsite de aumentar la
seccion de una de ellas para que soporte esfuerzos determinados,
se llama esta union acopladuras.

72. Los ensambles se subdividen 4 su vez, en ensambles de

< encuentro, ensambles de drgulo y ensambles de cruce.

Los ensambles de encuentro, son aquellos que resultan cuan-
do-una de las piezas dadas termina en la parte de contacto con
Ja otra y en un punto cualquiera de su longitud. Son de dngulo,
cuando ambas piezas terminan en su punto de unién, afectando
los dos maderos entre +f, como posicion relativa, la forma angu-
lar, pudiendo ser dicho dngulo, recto 4 oblicuo, Y por tltimo, se
denominan de cruce, cuando los dos maderos se prolongan en
ambos sentidos; a partir de su encuentro.

Tanto las caras de contacto de estos ensambles, como las
superficies de las piezas escuadradas que se trata de enlazar, reci-
ben también denominaciones particulares. Asf, pues, se llaman

_caras de ocupacion 4 los planos de contacto de los maderos,
caras de paramento los cuatro planos paralelos al formado por

st los ejes de ambas piezas y caras normales,

i. las cuatro superficies restantes de los made-

L o

|

{

~
¢

!B.

|

|

i

ros enlazados, adyacentes 4 las anteriores.
Conviene advertir, que sea cual fuere el
sistema de unién adoptado para el enlace
de dos piezas de madera, se precisa, 4 fin
de que haya entre ambas el indispensable
apoyo mutuo, que los ejes de dichos made-

ros se hallen en tal disposicion, el uno res-

R pecto al otro, que coincidan con un mismo
plano.

(Figueaas; Aparte del caso en que el encuentro se
verifica por el simple contacto de la cara &' &' (figura 5 3) corres-
pondiente al madero A, con la « & de la pieza B, en cuyo caso
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particular se dice que las piezas estan ensambladas a junta plana,
cualquiera que sea la disposicién de los ensambles de encuentro
6 dngulo, habrd siempre necesidad de introducir una parte de
uno de los maderos en el interior del otro.

Para facilitar el estudio dé semejantes disposiciones, dividire-
mos en dos secciones distintas las diversas formas de ensambles,
eligiendo para ambas las de mds frecuente empleo en la prdc-
tica, y agrupando en la primera seccidn, las que corresponden &
los ensambles de encuentro y dngulo, y en la segunda, los de
cruzamiento, Con los sencillos ejemplos que nos propenemos
consignar en estas lecciones, abrigamos la creencia, que serdn
suficientes para penetrarse de la forma grifica en que pueden
expresarse las ideas, que respecto d ensambles, haya necesidad
de poner en ejecucion, pues el dibujo descriptivo de los mismos,
no es otra cosa que una aplicacion de las reglas estudiadas en la
geometria descriptiva, referentes 4 la interseccion de poliedros.

73. Entre las diversas ensambladuras que pueden originarse
por la disposicién adoptada en la unién 6 enlace de dos piezas,
corresponden al
primer grupo las
llamadas de me-
dia madera, la de

cola de milano, v.

ladecaja y espiza.

Asi, pues, si te-

niendo un made-
ro, representado
en proyeccion
vertical por P"Q),
en la horizontal

pof B Q5 en

perspectiva por
(Figura 54) I"” (J” (_Flg[ll':l 54)’
ejecutamos con ¢l las uniones A A';'B Bl € Chy D DY tendee

mos en el primero un ensamble 4 media madera, en €l segundo
de cola de milano y en el tercero y cuarto de caja y espiga,
cuya perspectiva se¢ halla dibujada respectivamente A" Ao,

B?'Bi, C” Coy DY D
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La ensambladura a media madera consiste, como puede verse
por la simple inspeccion de la figura, en practicar en el madero
A’y en el extremo de una de sus caras de paramento, un corte
de una profundidad jgual 4 la mitad del espesor de dicho made-
ro, y en el P Q; una caja 6 ranura A, de dimensiones exacta-
mente iguales 4 la espiga ¢ lengieta del primero. Claro es que

siendo la ranura de igual espesor y ancho que Iz O len-

giieta, cada uno de los maderos queda en la parte de union con
la mitad de su espesor. Este género de ensamble es muy prefe-
rido en determinados trabajos, por ejecutarse con facilidad y
precision y ofrecer una particularidad muy digna de tener en
cuenta, cual es el no debilitarse tanto las maderas como en los
sucesivos enlaces. .

La ensambladura de cola de milano, es una variedad de las
de media’ madera, y tiene la ventaja, de soportar perfectamente
los esfuerzos de traccitn y tension, efecto de que una vez unidas
las dos piezas, no pueden separarse sino por un esfuerzq per-
pendicular @ la cara del paramento B' y en sentidd contrario a
la colocacién de la pieza penetrante.

La espiga B”, difiere de las de media madera tan solo en su
forma geométrica, pues asf como en aquellas se halla represen-
tada por el rectangulo A" en estas afecta la forma de un trape-
cio, cuya base mayor debe ser exactamente igual al ancho de
la pieza penetrante, y coincidir, una vez colocada, con la cara
normal inferior del madero P’ Q.

La base menor de este trapecio es, por lo general, de una
longitud igual 4 los tres quintos de la opuesta, y por consiguiente,
los tres quintos también del ancho correspondiente al madero
en que ha sido ejecutada la referida lengtieta.

I.a manera de realizar los cortes en ambos maderos, no ofrece
dificultad alguna, pues una vez preparadas las piezas como si se
tratase del ensamble anterior 4 media madera, procede tan solo
para darle la forma caracteristica de cola de milano, cortar en
ambos maderos las partes prismdticas, representadas pot los
dos tridngulos en proyececion vertical.

Para la ejecucién de la ensambladura 4 caja y espiga, se
practica en el madero penetrante y en su parte central, una espi-

ga 6 lengiieta C” 4 la que algunas veces se da todo ¢l ancho de
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dicho madero; pero por lo general, ya sea un ancho 1 otro, el
espesor es igual al tercio del correspondiente a la pieza C' y de
una longitud variable, si bien en la mayor parte de los casos,
igual 4 las dos terceras partes.del ancho que tenga el madero
P' " que la recibe.

En el centro de la cara de ocupacidon correspondiente al
madero P’ ()", se practica una caja 6 cavidad C-, de iguales di-
mensiones que la espiga C”, cuidando en todos los casos, que la
dimension mayor del rectingulo que forma la entrada de la caja
é mortaja, se halle en el sentido de la longitud del madero P O
que la contiene. Los dos lados 6 caras mayores de la cavidad,
reciben el nembre de guijadas y las dos restantes, espaldones.

Es muy interesante tengr presente, que las dimensiones de

3 la caja coincidan exactamente con las correspondientes a la espi-
ga. Tal medida tiene por objeto evitar los movimientos laterales
4 que darfan lugar las quijadas y espaldones de mayor dimension
que las caras del prisma rectangular C", 6 que teniendo una
longitud mayor la espiga que la correspondiente & la profundidad
de la caja, perjudicase aquella al madero P Q" haciendo saltar
el fondo de dicha caja.

~En rigor la caja y la espiga debieran ser iguales; pero como
tal coincidencia es muy dificultosa, podrfa darse el caso que la
espiga resultase un poco mas larga que la caja, cargando con
semejante disposicion sobre la espiga, todo el esfuerzo que sopor-

e ta la pieza. De ahi que se haga de

7 una longitud algo menor que la

profundidad de la ¢aja.

I

)l madero D D’ representa una

de las variedades de la ensambla-

T dura 4 caja y espiga llamada doble
espioa,

Sucede con frecuencia que la es-
; N piga, como dejamos indicado, pene-

tra en el otro madero hasta la cara |

(Figuri 55) opuesta, en cuyo caso la caja serd
una cavidad que pasara de un lado 4 otro de la pieza encontrada,
[lamdndose entonces dicha parte saliente, espiga aparente: 6 que
siendo la espiga mds larga que el fonde a & (figura 55) del ma-
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dero B, haya necesidad de atravesar una clavija O en la parte
saliente @ ¢, para evitar los movimientos de las piezas B y C.
Otra variedad de este género de ensambles es el enlace lla-

mado. de fenasa (figura 56), si bien de uso poco frecuente en

obras de carpinteria grue-

sa. La disposicién de este

enlace, se reduce 4 invertir
el oficio de los maderos
objeto de la unidn, pasan-

do 4 llevar la caja, la pieza

que antes tenfa la espiga,
(Figura 56) ¢ inversamente la espiga,
la que en el problema anterior llevaba la caja. Su ejecucién es,
como puede comprenderse, sumamente ficil, y consiste sola-
mente, en cortar las partes de madera que en el problema ante-
rior formaban la caja y espiga; dejando en cambio, los prismas
laterales @ y ¢ que forman la tenaza en el madero D), y la pieza o
en el D’ reducida al tercio del espesor total # & del madero,
Hemos dicho al ecuparnos del enlace de cola de milano, que
una vez verificada dicha union, fan solo eran susceptibles de
separacion los ma-
deros, por un es-
fuerzo perpendi-
cular 4 su cara de

paramento, Seme-
jante propiedad de
separacion, con-

viene en ciertos

casos evitarla, y
para ello se recu-

rre a un sistema

de ensambladura

que participa, 4 la
. (Figura 56') vez que de la

" union de cola de milano, de la de caja y espiga.
Consiste tal unién, en practicar la caja s’ 2" 5" 5" (fig. 56') en
el tercio central del madero C, en iguales condiciones que lo hici-
mos anteriormente para la ensambladura 4 caja y espiga; pero
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dando 4 uno de los espaldones,'ia forma s zde la cola de milano,

ro C', de donde se deduce, que la base menor za, 7' #'" s

r al opuesto, una holoura representada por la espera 7 o del made-
I ] & |

Yt del tra-

pecio # a m r, tendrd una longitud igual al ancho d:l madero C'.

Dicha holgura, una vez labrada la espiga en el tercio central
del madero C’, que tendrd, como base menor, los cuatro quintos
de la amplitud de dicha pieza C’, siendo la opuesta igual al ancho
total de la misma, se rellena con una clavija » s, @ g que sirve de
ajuste, evitando toda clase de movimientos.

Facil serd penetrarnos, por la simple inspeccion de la figura,
del procedimiento que debe observarse para establecer la debida
sujecion entre ambos maderos, pues teniendo la entrada de la caja
la misma dimension que la base mayor de la espiga, no tendremos
que hacer otra cosa, una vez introducida cn la cavidad la refe-
rida espiga, que correr esta lateralmente hasta que se halle en
contacto la cara oblicua 7 % de la parte introducida, con ¢l es-
paldén contiguo de la caja correspondiente al madero C. Una
vez conseguido esto, se introduce la llave 6 clavija » 5, a &, pa-
ra establecer el ajuste indicado.

Cuando la unién se verifica por los extremos de ambos ma-
deros, en cuyo caso se denomina el ensamble de angulo (72),

se puede adoptar, entre las diversas
combinaciones que segin los distin-
tos casos Se utilizan, las uniones de
media madera en el angulo y la de
inglete que son las mds usadas en
la prdctica para las obras de car-
pinteria gruesa.

Aun cuando la segunda combina-
cion es susceptible de menos movi-
mientes que la primera, ambas
disposiciones precisan ser reforza-
das convenientemente, bien con pa-
sadores que sirvan para fortificarlas

ti otros medios auxiliares que eviten los referidos movimientos.

El primero de dichos enlaces se hace, mediante la ejecucién
en ambos maderos, y en los extremos que se deseen unir, de
una entalladura a o ¢ (figura 57), cuyo espesor es igual d la mitad
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de grueso & & de los maderos D' y D, El ancho » ¢" y m 2 de
las entalladuras, deben ser iguales al que corresponda d los ma-
deros, y en cuanto 4 su longitud @ o, la necesaria para alcanzar
tado el ancho 72 2 del otro madero D, y reciprocamente en este,
para alcanzar el que corresponda 4 D'.

En el ensamble de inglete, despucs de dividir el espesor de
cada madero en tres partes exactamente iguales, se quita en la
pieza B (figura 58) la porcidn de madera que forma la parte cen-
tral, de igual manera que para
el ensamble de tenaza, y una
vez conseguido, se corta en
una de las porciones extremas
y siguiendo la direccion de la
diagonal s », la parte trian-
gular s # 0, con cuya opera-
cion afectard la forma que

representa en perspectiva el

madero C.

(Figura 38) Una vez explicado el pro-
cedimiento que debe adoptarse para disponer una de las caras
de ocupacidn, facil sera deducir la forma que debe afectar la
opuesta, para que una vez enlazados ambos maderos, ofrezcan el
conjunto que representa el enlace B° B”.

+ Suele ddrsele 4 esta ensambladura otra disposicion, que con-
siste en dejar en el tercio central de la pieza D, una espiga rec-
tangular como si se tratase del ensamble a caja y espiga, cortando
para ello, los dos tercios extremos; segin las diagonales parale-
las z 0y @ 0. El madero opuesto llevard, en sustitucién de la
espiga, una caja triangular en el tercio central de la cara zo @’ ¢
y de dimensiones exactamente iguales 4 la espiga de la pieza D,
resultando de semejante combinacion, un ensamble 4 caja y espi-
ga {riangular.

I.os casos que hasta aqui hemos estudiado han prescntado
el dngulo de convergencia ¢ ensamble, recto; pero no siempre
se verifica el encuentro en semejantes condiciones. Cuando el
angulo que forman entre si los maderos es oblicuo, y la union se
hace por el sistema de caja y espiga, recibe la denominacion
particular de caja v espiga oblicuas.
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La construccion, tanto de la caja como de la espiga, obedece
a las reglas estudiadas para las uniones en dngulo recto, esto es,
construyendo una y otra en el tercio central de ambos maderos;
pero en su ejecucion debe procurarse que ninguno de los dngulos
del diente 6 espiga sea agudo.

Semejante condicién queda cumplida, adoptando en el ensam-
ble oblicuo de las piezas D y D!

(fig. 59),1a forma de un trapecio
para la espiga, en sustitucion del
paralelégramo @ & o ¢. Para ello
basta eliminar la parte sobrante
de madera que resulte por la dis®
posicion adop tada, pudiendo eli-
girse distintos cortes, dependien-
te su conveniencia, del mayor o

menor grado de inclinacidon del
madero D',

Asf, pues, ofrecen una solu-
cion aceptable las lineas o ¢ y

o w1, perpendiculares respectiva-
(figtra sg) mente 4 los ejes de los maderos
Dy D', aun cuando esta dltima, deja de ser conveniente en casos
como el del ejemplo propuesto, que por efecto de la poca obli-
cuidad del madero I)’ respecto al D, el trapecio degenera en un
tridngulo rectdngulo. Puede, sin embargo, elegirse una solucién
intermedia entre’ambas perpendiculares, adoptando como espiga,
el trapecio # & o ¢, para lo cual bastaria trazar la bisectriz o #,
correspondiente al 4n
gulo ¢ o ¢ que forman
entre si las referidas
perpendiculares a4 los
ejes,
De las tres disposi-

ciones anteriores, la

(Figura 60) preferida en la practica
por su fdcil preparacion, es la primera, cuya espiga estd formada
por el trapecio @ & ¢ ¢, (figura 60) 6 sea con el corte perpen-
dicular 4 la pieza encontrada. Este género de ensambladura




— 103 —
ofrece poca estabilidad y es conveniente consolidarla en la mayor
parte de los casos con una clavija ¢ e.

No debe, sin embargo, abusarse del empleo de las clavijas,
pues semejante recurso jamds debe considerarse como sistema
de unidn entre dos maderos. La verdadera inamovilidad de una
ensambladura, debe circunscribirse solamente # la precision en
los cortes que requiera la combinacion adoptada.

Cualquiera que sea la disposicion que se elija, debe constituir
un sistema sélido y estable, adoptando solamente las clavijas,

como medios auxiliares de consolidacion en casos de imprescin-
dible necesidad.

Cuando la ensambladura ha de resistir esfuerzos de impot-
tancia se fortifica con un corte ¢ a (figura _61] llamado espera,
que tiene por ob-

5 jeto aumentar la

superficie de las
: caras de encuen-
[ tro, y consiste en
— practicar en la

cara de ocupacion

de la pieza encon-
tracda B, dos cortes

oblicnios a o y e,

.)Nr

el primero en di-
(Figura 63) reccion perpendi-
cular 4 uno de los ejes de las piezas B 6 D y el otro representado
por la lfnea que une el extremo ¢ con el punto de convergencia
» de ambos maderos. : >
Una variedad de esta ensambladura, es la llamada de darbilla
& e."wﬁm'/gr'/!czrfn, la cual se reduce 4 suprimir la parte de espiga que
comieza en ¢ r, y procurar tan solo, que la pieza B termine en su
-ara de contacto con los coftes @ o y o » que forman la barbilla.
En este caso el madero opuesto B’ lleva una entalladura,
cuya forma coincide con la parte saliente @ o # siendo su ancho
igual 4 la cara de ocupacién. La espiga 6 barbilla no debe pene-
trar mucho én el madero encontrado, 4 fin de evitar que con la
demasiada profundidad de la entalladura, se quebranten sus
fibras y debilite el referido madero,
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Si el dngulo de encuentro formado por las dos piezas fuese

muy oblicuo, se practican dos é mas barbillas, eligiendo sus

saspeere o b SrCOTIeR e harmonia con la
r@ %) 2 Jl oblicuidad del enlace, ya
sea adoptando para los

mismos rectas perpendicu-

lares 4 uno u otro eje, 6

: i ﬁ(?. en direccion 4 la bisectriz
M | s

REB g/ﬂ del dngulo formado por

il

B 5 dichas lineas.
En las piezas 6 maderos

L redondos, los ensambles 4
(Figura 62) caja y espiga se disponen I
como indican las figuras 62 y 63, segun que el dngulo que
forman entre si los dos maderos sea recto u oblicuo.
74. Las ensambladuras de. cruzamiento, que correspon-
den al segundo grupo en

que hemos dividido los en-

sambles, afectan también dife- @
rentes disposiciones, depen-
dientes del objeto 4 que se
destinen las piezas que han
de unirse; pero en carpinteria
gruesa, solamente tienen apli-
cacion, por le general, los
ensambles @/ fercio O @ media

madera.
« Cuando como condicién (gt 63)
preliminar s¢ impone la de que los ejes de ambos maderos han
de quedar en un mismoe plano, se precisa adoptar la segunda
de las disposiciones apuntadas; pero si no fuese inconveniente
el que los ejes se hallasen en distintos planos, es preferible la
primera 4 la segunda, por debilitarse con ella bastante menos
los maderos, y por consiguiente, resultar favorecidas las piezas
objeto del cruzamiento.

La ejecucién de este género de enlace, consiste solamente
(figura 64) en practicar en ambos maderos, muescas 6 escopladu-
ras de la mitad @ & @ &' 6 del tercio ¢ e ¢’ ¢ del espesor de los
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maderos B D, B! D?, segtin que la solucién elegida sea respectiva-

mente la segunda 6 la primera de las combinaciones indicadas.

&

(Figurn 64)

Dicho corte 6 escopladura
ocupa toda la supetficie » s 7 &
de cruzamiento, en tal disposi-
cién, que ambas deberdn quedar
con una caja de forma y dimen-
siones iguales, siendo su fondo
b & e ¢ paralelo 4 las caras de
paramento.

Verificado el encaje de los

- dos maderos, si el cruzamiento

fuese al medio, los ejes quedardn
en el plano #Z 4’, seglin puede
puede verse en D; pero si el
adoptado es al fercio, quedard
resaltando una pieza sobre la
otra la tercera parte del espesor,
representado por 0 6"y £ 1.

En la fig. 65 representamos
un eruzamiento oblicuo conocido

por crices de San Andrés, cuya l_n'{r)-'L‘CCié n vertical es B’ D’ yla

horizontal 3 D, pre-
sentandolos maderos
aisladamente, para
su mas facil com-
prensién,en D" y B,

Cuando la oblicui-
dad que forman entre
si los referidos made-
ros, es de relativa im-
portancia, los cortes
aa’ yee resultana
su vez con una obli-
cuidad muy pronun-
ciada, formando las

(Figura 65)

piezas entre si dngulos muy agudos, y por tanto, susceptibles de

rotura al menor esfuerzo, Tal inconveniente se corrige disponien-
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do la ensambladura con los cortes @ @’ y ¢ ¢’ (fig. 60) con cuya
disposicién, se evitan los referidos angulos, segun puede obser-
varse por la figura, ;

En los tres anteriores problemas hemas fijado los maderos
o cruzados, con pasadores coloca-
dos en la interseccidn de las dia-
gonales de los cuadrados y rom-
bos, formados estos por los cru-
zamientos en angulo recto y
oblicuo de los maderos de igual
ancho y espesor. Este medio au-
xiliar adoptado como.estabilidad
de las dos piezas, convienc en di-

S chos. casos utilizarlo, para evitar

(Figura 66) el movimiento en sentido per-
pendicular a los planos de paramentos, de que son susceptibles
estos cruzamientos.

75. No siempre dispone el carpintero de maderos lo sufi-
cientemente largos para destinar 4 un objeto determinado; y de
ahf que seacuda en tales casos, 4 ensamblar por sus cabezas
dos 6 mds piezas de un mismo grueso, 4 fin de obtener la longi-
tud que se desea.

Las formas de ensambladuras que para tal objeto pueden elegit-
se, se dividen en horizontales y verticales, segiin que los maderos
0 piezas que han de unirse, ocupen la posicién horizontal 6 vertical.

En general, debe procurarse siempre, ya sea la posicién ho-
rizontal, vertical ¢ inclinada, que la solugion que se adopte cum-
pla con las condiciones mecdnicas propias del caso practico que
haya necesidad de resolver.

De ahi que haya cierto género de empalmes que solamente
puedan adoptarse cuando las fuerzas obren por compresién;
como también existen otros, propios solamente para obviar los
efectos de las fuerzas por flexion y especialidades para el caso
de obrar aquellas por tensidn 6 tirantez.

Al grupo de empalmes horizontales corresponden los tipos
llamados de media madera y el de rayo de Fipiter, pues si bien
existen otras combinaciones dentro de este grupo, no son otra
cosa que variedades de estas mismas uniones.
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El empalme llamado de media madera, no difiere de la en-
sambladura de este nombre mds que en la posicion de las piezas
que han de unirse, y en la
2 ; 7 longitud de las entalladu-

! ras @ c.¢ y e o ¢ de los
maderos D y B (fig. 67),
pues asi como en las de

media madera en el dan-

. gulo se les da la longitud

(Fignwa 67) necesaria para alcanzar

toda la latitud de [a otra pieza, en esta varfa entre el duplo y el

triplo del ancho de los maderos. El ancho es como en aquellas

el correspondiente @ las piezas, y en cuanto & su espesor, el de
la mitad de los mismos, como su denominacién lo indica.

Este género de empalme ofrece poca estabilidad, efecto de
la serie de movimientos 4 que estd sujeto, ya en sentido longi-
tudinal y lateral, ya perpendicular 4 las caras de contacto. De
ahi que cuando se utilice, haya necesidad de emplear con este
empalme medios auxiliares que sirvan de refuerzo y eviten los
movimientos expresados.

Se ejecutan diversas combinaciones con este empalme para
atenuar las dificultades
inherentes 4 los movi-
mientos de que es sus-

ceptible semejante dis-
posicion, ya sustituyen-
dolas caras horizontales
de contacto por chafla-
nes inclinados con dis-

tintas disposiciones, 6

(Figura 68)

ya escalonando dicha
superficie de contacto y terminando los maderos D y C con las
colas de milano » ' y s & (figura 68).

El empalme 4 rayo de Fupiter se halla formado por una
serie de cortes oblicuos al eje de las piezas, interrumpidos en
su longitud por otros menores, pero perpendiculares d la direc-
cién de aguellos.

La figura 69 representa un empalme de este género, formado
'
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por los cortes oblicuos o ¢ y @ @', siendo las perpendiculares 4
ellos, las rectas ¢’ ¢ y @' ¢'. Los dngulos oblicuos y ¢ que nece-

o ieiens sariamente tienen que for-

marse en la interseccion

con las caras de las piezas
B y D, quedan suprimidos

mediante los cortes co y

a ¢ perpendiculares a las

superficies inclinadas ¢ ¢’
(Rigesa o0l vaa.

En este empalme, también hay necesidad de sujetar los ma-
deros B y D por medio de accesorios convenientemente dispues-
tos, por ser susceptibles de movimiento en la direccidn lateral en
que se encajan las pie-
zas. Se utilizan como

o
refuerzos, diversos me-
diags auxiliares, como
pasadores, abrazaderas
oy w e, Ocuias de
madera durar 7' y s 5,

Jidn introducidas en peque-
[ P = I| fios huecos dejados al

if Q ! efecto, las cuales al pe-
(Figura. 70) netrar en ellos, aprietan

las juntas, y 4 la vez que favorecen ¢l ajuste, hacen mds dificul-
tosa la separacién de las piezas B y D,

Una variedad de este empalme es el representado en la figu-
ra 70, en el cual se han sustituido los cortes extremos que sirven
para evitar los dngulos agudos, por las colas de milano o y 7.
Una vez unidos los maderos P y 9 la cuna 6 tarugo ' aprieta
y comprime las superficies de contacto.

Para su mas ficil estudio, dibujamos en P' y Q" ambas piezas
en perspectiva. Las lenglietas ¢ colas de milano o" # del madero
Q' son recibidas en las cajas ¢ #* de la pieza ', y una vez unidas
ambas piezas, la cara 7' coincide con la s, interponiéndose
luego, segin dejamos manifestado, la cufia " 4 golp¢ de mar-
tillo, para verificar el ajuste y consolidar la unién de ambos
maderos.
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Los empalmes verticales son propios para resistir esfuerzos
de compresion, y su variedad puede reducirse 4 tres tipos princi-
pales que son: los de caja y espiga, los de media madera y los
de junta plana.

Entre los empalmes a caja y espiga, el
de uso mds frecuente (figura 71) es aquel,
cuya seccién en sentido transversal, es un
cuadrado labrado en el tercio central del

madero D). La espiga afecta la forma geomé-
trica de un prisma cuadrangular, cuyo lado
o+ or de su base, es proximamente la terce-
ra parte central

del madero, y
de una altura
a ¢, doble de

=] ar o

(Fignra 7z} En la practi-
ca, y tratdndose de determinados
trabajos, suele aumentarse la sec-

cién de la espiga ddndole a esla,

formas diversas. La disposicién mas
general, consisteen dividir laseccion
de ambos maderos en una serie de
cuadrados, dependiente su numero
de la forma que hade darse a la
espiga. En la figura 72, presenta-
mos una de estas combinaciones,

en la cual el rayado representa el
hueco 6 caja, y la parte libre que
dejamos en blanco, forma el macizo
6 espiga con referencia al i adero
D D', siendo facil deducir, que para
el debido encaje y enlace miutuo

de ambos maderos, debera ejecutar-
se en la pieza B B’ el corte en sen- (Figura 72)
tide inverso.

Asi, pues, ¢l madero B tendra, por ejemplo, practicados los
cuatro huecos representados en perspectiva por @ ¢ ye dla
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vez que las cinco gspigas inmediatas 4 dichos huecos, Recipro-
camente, la pieza D' consta de las cuatro espigas #' @' ¢’ y ¢' que
han de ensamblar con los cortes del primero, as{ como de las
cinco cajas correspondientes 4 las espigas opuestas.

Si los maderos no fuesen susceptibles de empalmarse; mo-
viéndolos en sentido longitudinal, no podrian adoptarse los
anteriores empalmes, y en este caso, serfa preciso recurrir 4 otros
medios, como por ejemplo, el de practicar la espiga en el sentido
de su colocacién 6 encaje.

Los empalmes verticales @ media madera, no difieren de los
horizontales mds que en su posicidn, A veces se varia este em-
palme; ejecutando espigas escalonadas, segun planos paralelos

a las caras de los maderos, & combinaciones

como la representada en la figura 73, pero
unas y otras son disposiciones de poca aplica-
h+ cion en la prdctica, por resultar harto compli-
—‘1. cada su labra,

' :En La complicacién en las uniones debe des-
+i] echarse por inconveniente, porque cuanto mis
: variada sea la disposicién adoptada para el
: i empalme, tanto mayor serd la dificultad que
i E existird para persuadirse de que las diferentes
Lt partes en que subdividamos la seccién de cada
4 madero, se adapten y ajusten perfectamente

sobre las caras del madero opuesto.
|» De ahi que el empalme 4 junta plana, que
(Figura 73) consiste solamente en la unidn 6 contacto de

dos maderos por sus cabezas, después de terminar estas en dos
superficies planas, sea uno de los medios mas sencillos y de po-
sitivos resultados en la prdctica; pero como los maderos asf em-
palmados, al soportar cualquier movimiento oblicuo tienden 4
separarse lateralmente, hay que reforzarlo en ese sentido, adop-
tando para ello los medios auxiliares mds adecuados al objeto 4
que s¢ destine el empalme; eligiendo el mas conveniente, entre
los diversos que enumeraremos al final de estas lecciones.

76. Las piezas de grandes escuadrias, son raras y costosas,

pero cuando los maderos de que se dispone carecen del cuerpo

necesario para el objeto d que deben ser destinados, se unen 6
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ensamblan dos ¢ mas en el sentido longitudinal, obteniendo de
este modo una pieza ¢ madero de la seccion deseada.

Diversas son las formas que pueden adoptarse para obtener
semejante resultado, pero su eleccién depende de las circunstan-
cias especiales de cada caso, siendo las mas usadas las de junta
plana, las de radio de Fipiter y \as de ranura y lengiicta.

La primera disposicién consiste en la unidn de dos maderos
AyDB (huu]a 74) por el simple contacto de sus caras planas

St longitudinales, mantenidas
AR e en semejante posicidn por
j E%E B e | el ~simple ligado de las

clavijas #, #" y #", cuya

seccidn transversal, afecta
la forma de doble cola de

milano.

Figura 74)

Las acopladuras llama- .
das de radio de Jupiter, son una aplicacion de los empalmes de

este nombre, y consisten solamente en unir longitudinalmente

dos maderos C y D, valiéndose de varios cortes oblicuos al eje

de las piezas, reforzados con las clavijas 2 ¢ y &', sin perjuicio

de las abrazaderas 6 roscas de hierro que se consideren indis-

pensables.

Las llamadas de ranura y lengiieta, pueden ser de seccion
rectangular ¢ afectando otra forma, bien poligonal 6 curvilinea,
La unién de ambas piezas se verifica, introduciendo una de ellas
en la otra por sus cabezas, y haciéndola correr a golpe de mar-
tillo, la longitud necesaria

T para obtener el conjunto
L que se desea.
; B La primera de estas dis-
- posiciones es, d la vez que
Ul mas sencilla para la labra,
.A de mayor resistenciaj pero
m tiene la dificultad de pre-
cigar para su perfecto
(Figurs 75) enlace, del auxilio de

abrazaderas que impidan la separacién de las piezas en sentido
perpendicular d las caras de contacto.
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En la figura 75 presentamos dos soluciones distintas de aco-
pladuras de ranura y lgngiieta. En la primera, los maderos A y B
se unen longitudinalmente, mediante una caja A’ dbierta 4 lo
largo del madero A, en la cual se introduce l;flu11giic—t;l B, que
en forma de cola de milano, lleva en toda su longitud la pieza B.

En la segunda solucién, el madero A se halla unido longitu-
dinalmente d otros dos m y #, mediante una lengiieta practicada
en ambas caras 22’ y #" del madero central A', que no es otra
cosa que una doble cola de milano.

77. Reciben el nombre de cepos, el conjunto formado por

B dos maderos que ligan-

do convenientemente a
ofros varios, los mantie-
ne invariablemente uni-
dos y sujetos a su plano.
Imaginemos, para fi-

jar las ideas respecto 4

semejante combinacion,

dos maderos AA y BB

S <

i, (fig. 76) colocados para-
g g tn (V) oo
Bl x> T B GBS !.} : & 3 ;
i i mos entre ambos, cajas
(Figura 76) perpendiculares 4 los

ejes de los maderos, bien de forma cireular 6 poligonal como
m O n; pero no de mucha amiplitud para no debilitar los maderos,
y habremos obtenido ¢l conjunto A A, B B llamado cepo.

Si ahora labramos en el tercio central de las piezas que han
de ser encepadas M y N, las entalladuras 7' y #" de seccién
exactamente igual a las cajas practicadas en los maderos yuxta-
puestos, y separando estos convenientemente, se introdiucen
aquellas por sus espigas en las respectivas cajas, habremos ob-
tenido, una vez reunidos nuevamente los maderos A A y BB, el
conjunto total que en este género de ensambladura forman los
cepos con las piezas encepadas.

sta union precisa ser reforzada, para que pueda ejercer su
efecto, por medio de tornillos 6 pasadores » ', bien atravesando
las piezas encepadas M y N, 6 en el centro 7 ' del espacio que
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media entre ambas. Esta dltima disposicion es mas " aceptable
que la primera, pues si bien aquella produce la necesaria sujecion
con relativa economia, en cambio debilita las piezas encepadas.

Cuando los maderos que abrazan los cepos se¢ hallan muy dis-
tanciados, el sistema de pasadores intermedios resulta por demas
débil, y en este caso, debe estudiarse una colocacion que, dentro
de la mayor economia posible, produzea el efecto necesario.

La figura 77 representa una combinacién llamada de doble
cepo formada por cuatro maderos N N', MM, N Ny
siendo las piezas encepadas los maderos O y P, cuyas entalla-
duras o' p' penctran en las cajas representadas en proyeccion

horizontal por o y 2.

Por lo general, suelen suprimirse las entalladuras #' 2’ y o' 7
correspondientes respectivamente 4 los maderos M y N de la
figura 76 y O y P de la 77, colocdndo en este caso dichbs ma-
deros, en las cajas de los cepos respectivos sin espiga de ningin
genero.

s también muy conveniente que los cepos corten en angulo
recto 4 las piezas encepadas, asi como tambicn, que la yuxtapo-
sicion B' €’ de aquellas no sea demasiado perfecta, dejando por
¢l contrario algtn hueco intermedio para poderlos apretar contra

las piezas abrazadas mediante el ajuste de los pasadores.
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78. Las ensambladuras, segun hemos indicado en el curso

de estas lecciones, precisan ser reforzadas frecuentemente por
medios auxiliares que fortifiquen 6 consoliden las uniones de los
maderos, siendo los mas usados cn la prdctica, piezas metdlicas
de diversas formas que sujetan y unen las de madera, las cuales
vamos a describir sumariamente.

Clavijas y clavos.—Varfa solamente, la clavija del clavo,
en que aquellas se alojan en huecos 6 agujeros practicados de
antemano para recibirlas, en tanto que los segundos se abren
paso, 6 agrandan las cavidades, cuando se practican previamente
los taladros para que no hienda la madera, con puntas, por lo
regular en forma de barbilla, cuya disposicién impide la salida
de la clavija si hubiese tendencia 4 abandonar su sitio. Su colo-
cacion se hace 4 golpe de ‘mazo, cortando la parte sobresaliente
para que enrase con el plano determinado por la cara de la pieza
que lo recibe,

Los clavos son de formas y dimensiones muy variables, sien-
do en general, un vastago de hierro forjado con cabeza plana, 6
afectando la forma de una pirdmide cuadrangular, provistos de
una punta, unas veces piramidal y otras en forma de bisel.

Aun cuando la clavazén se fabrica de hierro, zinc, cobre y
bronce, solamente la primera tiene importancia para nuestro
objeto. Los clavos varfan mucho de forma y se construyen de
cabesa plana, de punta de diamante, de ala de mosca y en form#
conica, llamados c/avos romanes. Cuando carecen de cabeza,
reciben la denominacion particular de agujas y cuando la espiga
0 vdstago es de pequena longitud y la cabeza grande, zackuelas,
En cuanto d las espigas pueden ser redondas, cuadradas, pirami-
dales, escamadas, arponadas, cte.

La longitud del vdstago se subordina, por lo regular, 4 la
longitud de las piezas que haya de atravesar, variando 4 su vez
el grueso de dicho vdstago, con la longitud del mismo, Los cla-
vo§ corrientes en los depdsitos comerciales, se dividen en dos
grupos: clavazén gruesa y clavazén menuda, variando la longitud
del vdstago en esta ultima, entre 23 y 116 milimetros. ;

Cuando el espesor de los maderos que deben atravesar los
clavos, es de poca impertancia, se usa la punta de Paris, que son
unos clavos cilindricos, terminados en su extremo aguzado, por
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una, punta cuadrangular, y en: el opuesto, por una cabeza cilin-
drica de mayor didmetro que el cuerpo del vastago.

Si los claves que han de introducirse, fuesen de dimensiones
considerables, es conyeniente facilitar su colocacion, abriendo
previamente un agujero d4 proposito, y si la parte superior de la
cabeza ha de quedar en el mismo plano'de la cara del madere
en que se introduce, debe practicarse primeramente una caja de
dimensiones aproximadas a la cabeza, para que en ella se aloje
la referida parte, sin presentar resalto alguno.

Tornillos.—Los tornillos son de forma ligeramente conica,
y la superficie lateral del vdstago, lleva en los dos tercios infe-
riores una rosca, generalmente de seccién triangular. La cabeza,
hendida en sentido transversal, suele tener la forma de un ccno
truncado invertido 6 de un casquete esférico.

Se introducen mediante un giro alrededor de su ¢je, debiendo
preparar previamente el agujero que ha de recibirlo, mediante el
auxilio de una barrena apropiada al didmetro del taladro, el cual
debe ser de menor amplitud que el vastago, para que al penetrar
el tornillo, muerda la madera, y quedando esta introducida entre
los filetes, produzea el efecto de una tuerca.

Grapas.—Consisten sencillamente en una varilla de hierro
con sus dos extremos tetminados en punta y dispuestos en dngulo
recto, bien en el mismo sentido (fig. 78) 6 en sentido opuesto. Se

— emplean en las obras de carpinteria para unit unas
e

: piezas con otras, clavando al efecto las puntas ex-
o tremas en los maderos que sedesean unir; pero rara
(Figura 78; vez se utilizan para consolidar las ensambladuras.
Pasadores y Pernos.—Unos y otros son sencillamente
varillas de hierro de forma cilindrica ¢ cuadrangular; pero reciben g
la primera denominacidn, cuando la longitud es considerable, ya
por pasar de una parte d otra un madero dado, 0 ya por atravesar
varias piezas. Este pues, es el mas generalizado terminando por un
extremo en una cabeza cuadrada, esférica 6 exagonal, y por el
otra en un tornillo que se ajusta con una tuerca, © €n una ranura
longitudinal por donde se pasa una clavija para que permanezca
invariable (figura. 79). A veces terminan en tornillos por sus dos
extremos, yjen este caso, se fijan con dos tuercas que aprietan

convenientemente las piezas que atraviesan.
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La longitud de los pasadores depende del espesor de las
piezas que estos medios auxiliares reunen, y su grueso, se halla

=

(Figurs 0]
subordinado al esfuerzo que han de resistir. Es conveniente co-
locar entre la madera y la tuerca alguna roldana intermediaria,
bien de plomo ¢ palastro, a fin de que evite los desgarros de la
madera.
Abrazaderas, Cinchos y Manguitos.—Comprende la
primera denominacién, los colla-

res ¢ anillos de hierro represen-

tados en la figura 80, de forma

(Eijstiva 8o cuadrada 6 poligonal, segiin sea
la seccién de los maderos acoplades 6 piezas que han de unir.
Cuando la seccion de las piezas abrazadas por el collar es de
forma circular, recibe
el nombre de cinchn
pudiendo ser de perf-
metro continuo, ¢ se
soldado por sus extre-
mos, como el B (figu-
ra 81) 6 interrumpido
comoel Dy D’ reunien- {Iigura 8]
do en este caso sus extremidades por medio de pasadores o o.

Si la longitud del cincho en el sentido 7z # de sus generatrices,
es mayor de seis centimetros, reciben generalmente la denomi-
nacion de manguitos, y se emplean por lo regular, pAra recubrir
los extremos de las piezas empalmadas.
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Las abrazaderas suelen también estar formadas de varias

piezas, reunidas por medio de clavijas 6 pasadores, segtin indica
la figura 82.

Lo mismo las abrazaderas que
los cinchaos, se utilizan para consoli-
dar la unién de varios maderos
yuxtapuestos, ¢ evitar que una pie-

za se hienda, por hallarse sometida
(Figura 82) a choques que puedan exponerla
al agrietamiento en el sentido de sus fibras,

Bridas y escuadras.—Las bridas, conocidas también por
bandas, tienen por objeto reforzar los ensamblajes, y estdn for-
madas por barras longitudinales de hierro @ &’ (figura 83) siendo
su seccion, por lo general, rectangular, Se fijan por medio de

4(0)

D &y

.

S

T
S

(Figuta 8%)

clavos, tornillos 6 pasadores, y cuando se aplican d las dos caras
paralelas ¢ ¢!, ¢ ¢', de una ensambladura, se colocan las dos bri-
das de manera que se correspondan los agujeros. Si la unién ha
de hacerse por medio de pasadores d &' " es conveniente for-
tificar las bridas en los puntos en que lleven dichos pasadores,
con trefuerzos 7 .

Las escuadras no son ofra cosa que bridas dobladas segtn
diferentes dngulos, para aplicarlas sobre piezas dispuestas en
dngulo, como por ejemplo B y D, unidas por el intermedio de
otra C en sentido transversal. Se fijan de ignal manera que las
longitndinales, y 4 wveces suelen doblarse los extremos » #” en
una pequena longitud que se introduce en la madera.

Tambien sirven para consolidar las ensambladuras de dngulo,

]
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colocandolas en las caras de paramento de las piezas ensambla-

das y en la forma que dejamos enumerada. !

Estribos.—Los estribos son una variedad de las abrazade-
ras, diferenciandose de estas tan solo en la aplicacion, pues asi
como aquellas se utilizan para oprimir una ¢ varias piezas aco-
pladas, estos tienen por misién sostenerlas, estando ellos a su
vez, suspendidos de otras piezas.

Generalmente, estdn formados por un barta de hierro de
seccién rectangular, doblada segiin la forma de Lv-, piezas que
ha de sostener, y terminada en un tornillo que se aprieta con el
auxilio de una tuerca wz, # y #' (figura*84). A veces se¢ unen los

(Figura 84)

dos extremos superiores del estribo por medio de una brida 44’
contra la cual se aprietan las tuercas, 6 bien en lugar del tornillo
con que terminan las dos ramas del estribo, varios agujeros ¢ ¢
colocados 4 igual altura en ambas ramas, en los cuales se intro-
; ducen pasadores p #', para fijar la brida 4 la pieza de madera B.
Cajas.—Se hacen generalmente de fundicion y tienen por

objeto el impedir que se compenetren dos 6 mas piezas de ma-

dera que concurren 4 un mismo punto. Se les dd la forma mds

apropiada, segtin el caso particular que exija el empleo de este

medio auxiliar; pero en general, estdn constituidas por una serie

Biblioteca de Galicia




— 119 —

de celdillas, en las que se alojan las diferentes piezas que con-
vergen al punto en que se coloca la caja, quedando por lo tanto,
aislados los maderos por tabiques ac, 0’ ¢', ce, ¢’ ¢ (figura 85).
La sujecion de la caja se hace de una manera invariable, bien
por medio de clavos m, y pasadores » #, que la unen & las piezas
de madera encontradas, o apoyiandola directamente, si el caso
particular lo exigiese, en la fabrica principal en que descansa la
obra de madera.

(Figura 35)

79. Numerosos son los utensilios, instrumentos y herra-
mientas (1) que utiliza el carpintero, ya sea para labrar con mas
esmero las piezas de madera, 6 bien para darles formas especia-
les con arreglo 4 las condiciones particulares de Ja obra; pero en
estas lecciones nos concretaremos solamente 4 describir las prin-
cipales, prescindiendo de algunas que no requieren descripciones
especiales por ser harto conocidas, asi como de las que se em-
plean en el escuadrado de arboles y trabajos de ebanisteria, por
hallarse fuera de nuestro abjeto.

Las primeras operaciones que en su trabajo realiza el carpin-

(1) Suelen confundirse en la practica estas tres denoniinaciones, sin tener
en cuenta que Ia derramienta y el instruwmento, si bien son ambos aparatos que
sirven para trabajar alguna cosa 6 consignar algin resultado, Hevando la idea de
una aplicacion cientifica, la primera transforma la materia y Ia segunda no veri-
fica cambio alguno en ella. En cuanto al wensilio, es tan solo un medio aceesorio
empleado en las artes para facilitar el trabajo. Asi, pues, serdn herramientas, el
Jico, azadin, azuela, cepilla, ete; instrumentos, la escuadra, el gramil, el compas,
Ia regle, el mizel, ete., y utensilios, el galo & careed, el fanco de caspintére, el lipis,

las pinsas, ete. ete,
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tero, se concretan al seiialamiento y trazado de punlos ¥ lincas
que deben servir de gufa al operario para verificar cortes deter
minados en el taller de labra. Los itiles € instrumentos que para
la ejecucién de estas operaciones emplea €l carpintero son, gene-
ralmente, los ldpices, mueles, plomadas,  reglas, compases y es-
cuadras.

Tanto los lapices y niveles, como las plomadas y reglas, son
con pequeinias modificaciones, analogos a los que sé€ utilizan en
las operaciones topogrdficas y en los trabajos manuales del can-
tero y albaiil, razon por la que no nos detendremos en el detalle
de estos itiles.

El compds de carpintero suele consistir en dos reglas de ma-
dera de una longitud proximamente de 40 a 30 centimetros,
terminadas en puntas metdlicas y unidas en $u
parte superior por un eje, Esta clase de compas
se utiliza para el trazado de obras en replanteos,
pero en el taller, el que generalmente se emplea,
es el llamado compis de cuadrante (figura 86).

Su forma difiere tan solo de los comunes en su
mayor tamano, y en que una de las piernas que lle-
va el arco @ ¢’ con una ranura central, deja paso
4 un tornillode presion 7 unido invariablemente la
otra pierna, y mediante la cual, se puede mantener.

fifamente el compas en la abertura que se desee.
{Eiga 50) Para trabajos de gran precisién, los hay con
cremallera y pifion, con objeto de aplicar a las variaciones de
amplitud, un movimiento con mas lentitud.
Cuando los arcos son de gran consideracion, como sucede en
los trabajos de la montea para la construccién de una cimbra, (1)

hag se emplea el instrumen-

1y 7
P c "' to llamado compds de
e & 2aras. Consiste sencilla-

(Figura 87)
mente en una regla @ &

(figura 87) con una punta ¢, fija en uno de sus extremos, y otra
¢ movible 4 voluntad, por medio de una corredera que se desliza

(r) Eltrazade ¢ montea de la cimbra, se hace sobre un tablero horizontal;
hecho el despiezo; v Inbradas y coneluidas las ensambladuras, se presenta sobre

la montea y se rectifican las pequefias faltas de que pueda adolecer.

Biblioteca de Galicia




—12] —

sobre la regla @ 4 y que se fija por medio del tornillo £ La punta
¢ se hinca en el centro del circulo que se quiere trazar, y enla
opuesta ¢ se coloca el ldpiz 6 puntero que ha de determinar el

circulo que se desea obtener. _
Las escuadras que utiliza en sus operaciones el carpintero,
; pueden ser de hierro como las em-
pleadas en el corte de piedras; pero
generalmente, se hallan formadas
por una placa metdlica & & (fig. 88}

unida invariablemente en angulo

recto 4 una regla de madera ¢ d.

Semejante disposicion, tiene por
(Figura 88) objeto facilitar el trazado de lineas’
perpendiculares 4 una arista contigua a las superficies de los
maderos; bastard para ello, apoyar la parte metdlica sobre la
superficie dada, cuidando que 4 la vez coincida el canto interior-
de la regla de madera con'la arista elegida, y los cantos de la
placa metalica, determinaran la perpendicular que se busca.

Se usa ademas, la falsa escna- ¢

dra, \a escuadra de inglete y el
gramil.

La falsa escuadra, conocida

tambien por saltarregla y rece - S :
prangulo, se emplea para la de- L—_,)
terminacidn de dngulos diedros (Wigura 8g)
yitrazado de lineas con una inclinacion determinada. Estd formada
por dos reglas, una metalica
a @'y otra de madera ¢ ¢' (figu-
ra 89) siendo esta iltima mo-
yible alrededor de un eje o.
ILa escuadra de inglete esta
formada de una regla de ma-
dera q & »# (fig. 89’) que
lleva ensamblada una plancha
(Figura 89’} r#' occ de acero, dispuesta

de la siguiente manera: el canto ¢ » es perpendicular 4 la regla
¥+, yel ¢ o, forma con dicha linea un angulo de 45°. El canto c o
es perpendicular al o¢’ y el ¢# tiene una oblicuidad angular
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respecto a # #', equivalente a 1359; pudiendo, por consiguiente,
utilizar esta escuadra para el trazado de dngulos entrantes y
salientes de 459, go® y 1350,

El gramil lo emplea el carpintero para el trazado
de lineas paralelas 4 las aristas de las piezas de ma-
dera. Forma dicho instrumento, un trozo de madera
¢ d (fig. go) provisto de un agujero en ¢l centro, por el
cual se desliza con suavidad, el larguero m 2 que lleva
en su extremo superior una punta de acero @ @'; una
clavija & tornillo de presién o, que atraviesa noymal-
mente el madero ¢ &, mantiene d éste en el punto que
se desee.

En el supuesto, pues, que la distancia ¢ ¢ sea la

que debe mediar entre la arista de la pieza de madera

(Figurnoo) v la linea paralela que se desea trazar, apoyaremos
la superficie ¢ en el canto de la pieza, y haciendo deslizar la ta-
blilla por el referido canto repetidas veces, la punta de acero a
marcard una linea paralela a la arista, que sera la pedida.

Cuando las piezas de madera son muy pe-
quefias; 0 por su extremada anchura sobresalen
del banco, se emplea para obtener su sujecion,
un utensilio llamado gate 6 carcel (figura g1).
La colocacion se hace, introduciendo la pieza
entre la cabeza ¢ del tornillo que tiene el tope T
y el taco movil M, el eual lleva un herraje;
que sirve para fijar el taco a una altura deter-
minada, mediante el auxilio de las muescas que
al efecto tiene la pieza o 4.

Para dividir las maderas y disponerlas con
las dimensiones que exija la obra 4 que han de
ser destipadas, se hace uso de herramientas
que obran por division, entre las que figuran las

sierras. ILxisten diversas clases de este género
de herramientas, que podemos llamar de accién (Finrga g1)

rectilinea, pero para nuestro ebjeto describiremos solamente las lla-
madas sierra de aparciar y ¢l serrucho, prescindiendo de la sierra
de largo, empleada generalmente en el escuadrado de maderas, y
de las mecanicas. por no ajustarse 4 los limites de nuestro trabajo.
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La sierra de aparejar, llamada también sierra de carpintero,
esta formada por una ldmina de acero ac¢ (figura 92), cuyos
dientes triangulares solo muerden al bajar, halldn-
dose subordinada la forma de dichos tridngulos,
niimero y espesor, 4 la indole del trabajo 4 que
que ha de ser destinada esta herramienta.

Su conjunto lo constituye una armadura forma-
da por dos travesaios @ &y ¢ b que abrazan la

limina de acero, v unidos 4 su vez invariablemen-
te, 4 otro listén # » llamado costilla, y colocado

en ¢l punto medio de los referidos travesafios, con
una colocacién paralela d la lamina de acero.

Los listones @ 4 y ¢4 se atirantan por una cuerda d doble vuelta,
que <e utiliza para dar mayor ¢ menor separacion 4 los estremos &
y &, segtin se afloje 6 apriete, mediante un esfuerzo de torsion, ob-
tenido con el giro del listén o o', 7
llamado garrete, que al efecto se
introduce entre las dos cuerdas.

Segtin que la pieza de madera
sea de poca escuadria, ya se trate
de la rectificacién de ensambla-
duras 6 so'amente de practicar
ligeras hendiduras, se utilizan los
serruchos, que constituidos por
laminas de hierro acerado, pue-
den afectar la forma trapecial co-
mo D, la cuadrangular segin D'
6 la triangular como D' (figura
93) provistos de la empunadu-

(Eigurnion ra B, B’ y B".
La figuga 93’ representa un utensilio auxiliar del serrucho,

cuya disposicion es la ge-
neralmente adoptada para
el cotte de algunas piezas

¢ molduras, las cuales co-

locadas dentroide la caja (Fignia 93')
B D, reciben una serie de cortes paralelos, mediante ‘el moyi-
miento de la sierra, guiada por las ranuras a ¢ ¢, @' ¢ " ya”’ ¢ &”
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Ya se trate de hacer desaparecer las huellas que en la super-

ficie dejan las anteriores herramientas de diidiy, 6 bien de la

labra y alisamiento de las caras de las piezas de madera, cuya
operacion se conoce con el nombre de alisadura 6 acepilladura,
se utilizan las herramientas denominadas cepillos. Esta denomi-
nacion general, comprende la garlopa comiin, la garlopa de dos
liderros, el garlopin, \a garlopa deinglete y el cepillo propiamente
dicho, que no es otra cosa si no una garlopa de dimensiones
muy reducidas, P
De las herramientas de caja que usa el carpintero, es sin duda

alguna la garlopa la de mayor
tamafio, y esta formada por
una caja o fuste B (figura 94)
_ de una longitud, altura y es-

(Figura g4) pesor aproximada a 0,70 X
o,m13 X 0,10. En el centro de la caja lleva un taladro llamado
lumbrera, en la que se embute y asegura con una cufia D, un

hierro 6 cuchilla acerada de corte muy sutil, algo saliente para
poder raspar, limpiar ¢ acepillar con él la madera. La referida
cuchilla debe colocarse con una inclinacién variable entre 45 y
509, y el borde 6 bisel dé la misma, no debe exceder demasiado
de la Zatalla 6 cara inferior que ha de rozar la madera.

Colocada la mano derecha en el puiio ¢ y apoyada la izquier-
sobre la caja, se hace deslizar la garlopa repetidas veces sobre
la superficie que se desea alisar, hasta obtener el resultado ape-
tecido, :

La garlopa de dos hierros ticne por objeto acepillar las made-
ras que tienden & levantar astillas. Lleva dos hierros é cuchillos
superpuestos, de modo que sus chaflanes se toquen, sobresalien-
do el de abajo un poco mds que el supetior. Para obtener la

! fijeza de ambas cuchillas en la indicada posicién, se adoptan
diversos métodos, pero el mds generalizado, consiste en reunir
las dos planchas metdlicas mediante un tornillo, que unido por
su pi€ 4 la cuchilla inferior, corre 4 voluntad por una ranura
longitudinal que lleva la que ocupa la parte superior.

Ficil sera comprender la utilidad de semejante disposicién,

: después de haber manifestado, como lo hicimos en un principio, i
que esta clase de cepillo se destina al alisamiento de las maderas
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repelosas. Siendo pues, la madera, susceptible de levantar astillas,
al deslizarse la batalla de la garlopa por la cara del madero, la
cuchilla inferior arranca en la superficie, propensa 4 saltar, una as-
tilla, pero el hierro superior la corta seguidamente por su base,
yno se deja de obtener, apesar del inconveniente que ofrece la
madera, el alisamiento que se desea. .

El garlopin no es mds que una garlopa de dimensiones mas
reducidas, cuyo objeto principal es descubrir la calidad de la
madera que va 4 trabajarse. Por regla general, tiene su caja una
longitud de 0, 304 0, 45; la lumbrera es un poco mas ancha
que en la garlopa, por hallarse destinado 4 levantar virutas de
mayor espesor, y su cuchilla lleva una inclinacién que oscila
“entre 48° y 50°.

En las obtas de reducidas dimensiones se emplea la garlopa
de inglete, que no es otra cosa, sino una variedad de la garlopa,
diferenciandose de ella, en la particularidad de carecer de pufio
y en que la inclinacion de la cuchilla es de 359 proximamente.

El cepillo, como en un principio hemos manifestado, es cl
tipo de este grupo de herramientas de dimensiones mas reduci-
das. Existe una gran variedad, que difieren en sus formas y di-
mensiones, segiin la aplicacién 6 trabajo d que se les destine.

Asi, pues, los hay para emplear en ¢l alisamiento de superfi-
cies planas, practicar rebajos en dichas superficies, labrar mol-
duras 6 pulimentar la parte hueca formada por dos planos que
se encuentran cn angulo recto.

Generalmente, cuando se -destinan & la labra de molduras,
rebajos, ete., se les da ¢l nombre de guillames, subdividicndose
en guillame comin, guillame de chafldn, guillame de talon y
cuillame de ensamble 6 acanalador.

Todos ellos estdn formados por

——— — una caja 6 fuste muy estrecha Iy
_;;d__f::;/-g:ﬁ_;__:,_—- - (figura 94') diferencidndose el gui-
ame de chaflin del comtn, en que

(Figurn 04’} aquel lleva en la caja una quijada

saliente, siendo recta de este lado la.cuchilla y pudiendo ser este

hierro fijo 6 movil,
El guillame de talén, se emplea para la labra de los talones
6 golas de la madera y puede tener la lumbrera & un lado 6 en-
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cima, llevando en su parte inferior un filete, con arreglo d la
moldura que se desee labrar.

En cuanto al guillame de ensamble, llamado tambiéa como
dejamos indicado, acanalador, sirve para estriar o abrir canales
en la madera. Se compone de unshierro de forma adecuada a la
canal ¢ estrfa. que se desca ejecutar, acundndolo conveniente-
mente 4 la caja ¢ fuste.

Hay también un guillame
que se conoce por el nombre
de su inventor Stanley (siste-
ma_perfeccionado) que con-
siste en una herramienta (fi-
gura g4") cuyo hierro &
cuchillo ¢; esta dispuesto de
manera que con solo invertirlo, aflojando previamente los torni-
llos 7, se puede ejecutar 4 voluntad, la labra de una ranura & de
una lengiieta.

(Figura g4

Para perforar la madera, se utilizan los formones y las barre-
Has, segun que se trate de practicar en las piezas cajas 6 mortajas
de dimensiones determinadas, 6 simplemente de horadar la ma-
dera, haciendo agujeros cilindricos para poder introducir espigas,
clavas ¢ tornillos.

El formén, como su nombre indica, es la herramienta con la
cual se comienza d dar forma é lo que se ¢jeciia,
y' estd constituida por una plancha acerada de seccién
rectangular (figura 95), terminando por un extremo,
en un corte 6 bisel @ ¢ @' ¢, y por el otro, en una
espiga &, que encaja hasta el tope ¢ ¢!, en un mango de
madera.

Esta herramienta la utiliza el carpintero para arran-
car virutas de madsra, formando con ella en las piezas,
rebajos de formas y profundidades determinadas.

La gubia (figura g6) es una variedad de la anterior
herramienta, diferencidndose de ella, solamente en la

‘b

plancha de seccidn rectangular, en la gubia es semicit- (Figia g3)

forma de la hoja, pues as{ como en el formén es una

cular, 6 sea encorvada en media eafia. Pueden afectar dos dispo-
siciones distintas: bien con el bisel exteriormente, como se repre-




Ry
sentaen la figura, 6 afectando una disposicion invertida con el bisel
por la parte céncava. Llevan como el formon, en la parte opuesta
al bisel, un mango de madera, utilizando la primera disposicion,
. para emboquillar agujeros, golpeando el mango con un
mazo de madera, y la segunda, para practicar acana-
Jaduras 6 agujeros redondos de poca profundidad.
Ambas disposiciones pueden adoptarse indistinta-
mente enuno y otros trabajos, pero en las acanaladuras
es preferible siempre la segunda, por ser mds facil de

guiar el corte, teniendo el chaflin por la cara concava.

Otra variedad de los formones es el escaplo, herra-
mienta también de hierro acerado, de 25 4 30 centime-
tros de longitud y dos préximamente de grueso, siendo
su seccién cuadrada, y terminando en la parte superior,
con un corte 6 chafldn o o (figura 97) llamado doca. Se
utiliza con objeto de abrir en la madera, cajas o mortajas

para las ensambladuras, lo que se ejecuta operando como
(kigwa o) con el formodn v la gubia, esto es, golpeando con un mazo
sobre el mango de macdera.

Es la barrena, por demds conocida, para que nos deten- o
gamos en una descripcion detallada respecto @ sus usos, .

forma y dimensiones. Asf, pues, prescindiremos de la enu-

1
meracion de sus variedades, concretandonos solamente a ‘
manifestar, que las empleadas en las obras de carpinteria

pueden ser para taladrar la madera, ma-

nejandola con una sola mano apoyada en
la manija y mediante un esfuerzo de com-
presién y rotacién, G bien de mayor ta- ||
mafio, y requiriendo para su manejo, el
uso de las dos manos. En el primer caso, (6s-97)
se llaman simplemente barrenas de mano, y en
¢l segundo, feladros 6 trépanos.

Mercce especial mencién entre el grupo de

barrenas, el derbiqus, formado por una barra
doblemente acodada, que: lleva en su parte

(Figura: g8}

recta un mango a &' (figura g8). A partir del
extremo ¢, sigue la barra en direccion rectilinea hasta ¢, en que
termina con una cavidad piramidal que lleva un ajuste para la
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colocacién de una bartena llamada mecka. En la parte opuesta
termina {a barra con un botén de madera, unido con la holgura
suficiente, para que gire libremente la herramienta.

Su manejo esta reducido 4 n]mmit la barrena colocada en o
hacia el punto en que se desea practicar el taladro, ‘me"mdn
para ello contra el pecho, el botén &, y haciendo girar
la herramienta con la mano derccha, agarrando el man-
go central @ a'.

Las barrenas 6 mechas que se utilizan con el berbi-
qui, son de distintas formas y constituyen una coleccién
6 juego de diferentes tamafios, con arreslo al diametro
del taladro que se desea practicar.

La mecha mds generalizada, es la llamada darrvna
de punto, que tiene una punta o (figura 99) en la prolon-
gacion del hierro B, con objeto de fijar la direccién del

Wz 99) taladro, y dos partes laterales ¢ ¥ e que son las que cor-
tan Ja madera, Por el extremo supetior ¢ forma una espiga que
encaja en el tubo o del berbiquf.

Hay determinados trabajos, como por ejemplo en los dngulos
entrantes, en donde no hay posibilidad de manejar el berbiqui,
por carecer de la amplitud suficiente para imprimir el giro ne-
cesario que precisa su manejo. Para obviar este inconveniente,
sin prescindir de las ventajas inherentes 4 semejante disposicion,
se construyen berbiqufs en que el giro, en lugar de ser comuni-
cado en la forma descrita, se verifica por un manubrio, mediante
el intermedio de dos ruedas de dngulo dentadas.
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CORTE DE HIERROS

Ideas generales y determinacion de las plantillas, seglin que se trate de

hierros forjados 6 fundidos. —Perfiles dé los hierros laminados co-
rrientes; modos de definir su perfil en los dibujos. - ENSAMBLAJES
de las piezas de hierro.—Ensambladuras.—Acopladuras y empal-
mes.— Uniones de los palastros.—Roblones o rodoblones. —Sefia-
lamientos de los taladros i orificios.—Dimension, longitudinal y
distancia a que deben guedar en el cosido unos roblones de otros.
— Regla practica. — Taladros, - Maquinas de taladrar. —Roblonado.
—Méaquinas de roblonar. --Placas de junta 6 eubre-juntas, - Carte-
las, — Cimbreo. - Maquinas Derosne y Cail. - Corte de los palastros.
— Maquinas 6 Cizallas de accion intermitente y continuas 6 circula-
res. —Vigas de alma llena, de celosias y tubulares y dispesicion que
presentan unas y oiras. - Herramientas y enssres mas corrientes en
el trabajo del hierro. - Descripcion y uso de las mismas,

80. FEl hierro sustituye, generalmente con ventaja, 4 la ma-

dera en determinadas obras, como por ejemplo, armaduras de

techos, cubiertas, columnas, etc., con cuyo material se realizan

construcciones mucho ‘mas ligeras, despejadas y esbeltas que

empleando en su ejecucion la madera,

Tratdndese de construcciones metalicas, varia el significado

que la denominacion genérica de core comprende, para los corfes

de piedra v de madera.
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En efecto; al ocuparnos de la piedra y de la madera, hemos
visto que mediante cortes convenientemente dados, se han deter-
minado sus formas y dimensiones, con arreglo 4 las necesidades
exigidas por la indole del problema propuesto; pero tratdndose
de hierros, hay que darlesla referida forma y dimensiones, me-
diante la soldadura y el martillo 6 la fundicién en el molde, segun
que se trate de emplear el hierro forjado 6 el fundido.

Las uniones de las piezas de hierro, aun cuando reciben and-
logas denominaciones 4 las de las piezas de madera, 6 sea las
de acopladuras, ensambladuras y empalmes, en la ejecucién de
semejantes combinaciones, tienen necesariamente que diferir,
por tratarse de piezas de bastante menor seceién que las de ma-
dera, y por lo general, de mayor resistencia. :

Aparte de las variaciones consignadas, los procedimientos
para obtener la determinacién de los datos graficos necesarios
en la ejecucién de una obra, son andlogos 4 los estudiados en
los capitulos anteriores para las obras de piedra y madera, redu-
ciéndose por lo tanto dicha operacion, a obtener el dibujo de
todas aquellas proyecciones directas y auxiliares que se juzguen
necesarias, asi como los detalles que se consideren convenientes,
para la mejor y mds perfecta ejecucién de la obra.

Asf, pues, estudiada y obtenida la divisién ¢ despiezo total
del conjunto, en piezas que faciliten su construccion, transporte,
colocacién en obra y enlace con perfecta solidez, se procede 4
deducir los detalles necesarios que demuestren, por medio de
secciones convenientemente dispuestas, la clase de construccién
que es preciso realizar en los pantos de empalme y enlace de
unas piezas con otras.

Si de lo que se trata es del empleo en obra del Aierro forjads,
la determinacién de las plantillas debe hacerse en una escala que
demuestre claramente la forma y dimensiones de las piezas, para
gobierno del operario; y si la eleccién recayese en el hierro fun-
dido, deben obtenerse de una manera clara y concreta, la con-
figuracién y longitud precisas para construir el molde, cuyas
caras interiores nos han de reproducir con toda exactitud en la
fundicion, las superficies exteriores del cuerpa que se desea con-
seguir.

81. Como observacion preliminar, conviene advertir que ¢l
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hierro forjado; antes de obtener las disposiciones 6 formas espe-
ciales con que se expende en los depositos comerciales, precisa
como operacion previa, y una vez extraide de las forjas lamadas
de afino @ hornos de pudelacion, ser sometido 4 la accidn de
mdquinas especiales, con las que se consigue darle la textura y
homogeneidad conveniente.

Esta eperacion se conoce con el nombre de cnglar el fuerro,
y la base fundamental de este trabajo, tiene por objeto someter
la pelota de hierro, al salir del horno de afineria en estado can-
dente, 4 una fuerte presidén por medio de la accidn«de martinetes,
prensas 6 landnadores, con los que se consigue, como dejamos
indicado, purificarlo de las escorias y aurcentar su compacidad y
ductilidad.

Obtenido este resultado, es cuando puede darse al hierro las
formas ‘especiales de que vamos a ocuparnes en estas leeciones,

82.  Generalmente en el comercio, los hierros corrientes se
dividen en dos clases distintas, que & su vez se subdividen:con
diversas denominaciones, dependientes todasellas de la forma
particular que afecten. La primera clase, llamada Aéerros comunes,
estd formada por barras de seccion rectangular, cuadrada 6 circular
y de una longitud variable entre cuatro- y cinco metros, y en
cuanto 4 la segunda, denominada Jzerros especiales, afectan for-
mas determinadas y cuya nomenclatura detallamos mds adelante.

La subdivision de los hierros comunes es variadisima, con
sujecién 4 su tamafio y forma; pero las principales clases son
[45 siguientes:

Se llaman cnadrados 6 barrotes, aquellos hierros cuya seccion
sea un cuadrado de 23 4 68 milimetros de lado, recibiendo la de-
nominacién de cuadradille, si dichaseccién varfaentre 8 y 24 mm.

Si la seccion es un rectangulo, cuyo lado varie entre 10 d 56
milimetros por 47 & 135 mm. se denomina yanfa. En cambio si
las dimensiones de dicho rectangulo se hallasen comprendidas
entre 70 4 10 mm, por 20 & 27 mm. se denominan pletinas, re-
cibiendo el nombre de flejes, si dicha figura geométrica esde 5 a
7 mm. por 11 4 38 mm.

Los hierros de seccidn circular, se subdividen en balaustres 6
cabillas, vavillas y alambres, segtn que el didmetro de su seccion
varie entre 20 4 30 mm,, 7 4 27 mm. y 1 4 6 mm. respectiva-
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mente. En cuanto a los hierros especiales, su nomenclatura es
la siguiente:

El Jizerro de esenadra (figura 100) es una barra de hierro la-
minado que forma des caras que se encuentran en
dngulo recto, aun cuando algo redondea para su mas
ficil laminacién, siendo su principal aplicacidn la de

formar, con el auxilio de roblones ¢ pernos, hierros

(Figura 10e) de doble T (figura ro1). Se utiliza, ademds, para

formar angulos rectos con planchas de palastro, reforzar dn-
gulos, etc., ete.

Su clasificacion estd comprendida en tres grupos distintos,

a saber: kzerros de escuadra de brazos iguales,

de brazos desiguales v de brazos inelinados o

AL

AR R R R AT § B Y

hierros angulares, que como indica su deno-
minacion, no tienen recto el dngulo formado
por sus brazos.

La aplicacién de los dos grupos dltimos, se
halla reducida, en el primer caso, & emplearlos

o
. . 7 E i
cuando hayan de unir piezas, cuyo cdleulo obli- ??é
. : AN . . : 2
gue 4 dichos hierros d ejercer una resistencia ZZZddzzz2

dada; v, en el segundo; para reforzar dngulos i s
agudos 1 oblicuos, lo que tiene aplicacion. en las cubiertas me-
talicas. _

La figura 101" representa el hierro llamado de
T, que esta formado, igualmente que el anterior,
por una barra de hierro laminado, y tiene muchi-
simas aplicaciones en toda las construcciones me-
talicas.

Figura 503) En la figura 102 representamos la seccién trans-
versal del hierro-llamado indistintamente /Zierre de U 6 de C,

777777 Seaun que su colocacion en obra sea con el alma B
7 horizontal 6 vertical. Se emplea con frecuencia para
AB. unir chapas en forma de piezas encajonadas, arma-
A

// duras de cubiertas, canalones, efc, etc.

g/m Hay otra clase de hierros (figura 103) formados

(Fignrmromy  igualmente de barras laminadas, que llevan el nom-
bre de su inventor y se denominan /kéerras Zorés. Su seceién
transversal es, como se ve en la figura, la de una V inyertida,
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con sus extremos prolongados en sentido horizontal, siendo su
aplicacién mds importante en viguetas de pisos, para lo cual se
encuentran en el comercio de di-
ferentes dimensiones.

83. Conocidas yalas piezas m4s
corrientes que se expenden en los

{Fignra 103) depésitos comerciales, vamos 4 ocu-
parnos ahora de las uniones mds frecuentes para el enlace de
las piezas metilicas.

Las uniones de las piezas de hietro, si bien, como dejamos
dicho, (80) reciben andlogas denominaciones 4 las de las piezas
de madera, 6 sea las de acopladuras, ensambladuras y enpal-
mes, difieren notablemente en su ejecucién por las razones ya

apuntadas.

Las uniones de que vamos 4 ocuparnos son tan sélo de las
correspondientes d las piezas de hierro’ forjado y palastro, que
son las generalmente usadas en construcciones de puentes y ar-
maduras metdlicas,

84. Las ensambladuras de las piezas de hierro forjado, que-
dan reducidas, sobre todo, si las piezas
se encuentran en angulo recto, 4 'las de (\,L_
tornillos, que consisten en dar 4 una de e
las piezas la terminacién en rosca, la
cual se atornilla en una caja labrada @
en forma de tuerca en la pieza encon-
trada (figura 104). Algunas veces el
tornillo pasa al lado contrario de la pie- WM.

za encontrada y en este caso, se coloca @ (Figuras 1oy y.105)
en el extremo del mismo una tuerea

(figura 103).
} Suele también recibir otra disposicion

cuando no es posible hacer girar la pieza
que lleva el tornillo. En este caso, se ter-
(it 108) mina ésta con una especie de estribo,

et
cual indica la figura 106 la que se une 4 la otra por medio de
un tornillo.

Las ensambladuras 4 dngulo, pueden hacerse, bien reuniendo
las dos piezas en forma de escuadra, 6 doblando una solamente

10
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como indica la figura 107. A veces no suele doblarse ninguna
de las dos y se unen separadamente, empalmandolas a una pieza
aislada en forma de angulo.

a

85. Los cruzamientos se hacen, por lo
regular, practicando una entalladura en una de
las piezas, en la cual se aloja la otra, y dejando

intacta ¢ésta 6 adosdndolas sin entalladura algu-
na mediante la union con pasadores,

Cuando deben reunirse en un mismo punto
varias piezas, se terminan generalmente antes,

gt

empalmandoelas convenientemente 4 otra pieza,

(Figura 167) que puede afectar la forma de la figura 108 6
en un anillo como en la figu-
ra 109, segun que los esfuer-
zos que hayan de soportar,

sean mayores O menores. /
S

Los empalmes pueden ;

afectar la forma indicada en
la figura 110 cuyo medio es
muy usado, no solo para em-

palmes, si no también para - (Fignriso8)
unir piezas de longitud considera-
ble, A esta pieza que une los dos
tirantes y puede formar una espe-
cie de estribo doble, se la denomina
templador y tiene por oficio regular
la tensién de los expresados tiran-
tes, permitiendo la contraccién y
dilatacién que experimentan, debi-
do d los cambios atmosféricos.

(Figma 0) Un ejemplo prictico de semejan-

te disposicién, podemos
observarlo en las cerchas
metdlicas sistema Polon-
ceau. Entre las diferentes
combinaciones que suelen (Figura Trp)

hacerse de este género de armadura, suele agregarse un Zempla-
dor (figura 110') que representa la unién del pendolén P con el
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tirante horizontal 7 #. Tiene por objeto dicho templador regular
la tensién de los tirantes correspondientes & la cercha, y como
puede observarse por la simple inspeceién de la figura, constitu-

" P , ye una especie de estribo doble, cuyos

E & ojos son tuercas fileteadas en sentido
e —edep e S A

P contrario. Con semejante disposicién,

claro es que los movimientos de rota-

& ¢’ cion del templador, aproximan 6 alejan
1

las dos partes del tirante # y # empal-

(Figura r10') madas por el primero, permitiendo de
esta manera aumentar 6 disminuir la tension.

De igual manera puede comprenderse ficilmente el modo de
actuar del pendolén Py €l cual observaremos que al descender
verticalmente, pasa por el hueco ¢ del tem-
plador, hallindose sujeto por debajo, me
diante la intérvencion de una tuereca que se

% -'-I‘i
(L TN
m\m

fija en el extremo S, fileteado conveniente-
mente al efecto.

86. Las acopladuras no existen verda-
deramente en este género de construcciones,
pues si bien 4 simple vista parece que afectan (et )
algunas piezas este sistema de uniones, en realidad no es otra
cosa que una viga armada.

Para la composicion de estas vigas entran, no tan sélo las
piezas de hierro forjado, sino también los palastres (1) y el
hierro laminado y aun algunas veces ciertas piezas de fundicion.

Determinada la figura que ha de presentar la seccién de la
viga, la unién se reduce a poner en contacto las piezas por sus
caras planas, sujetdndolas como indica la figura 111.

87. La unidn entre sf de las hojas de palastro a hierros
laminados, se verifica cosiéndolas con el auxilio de unos vas-
tagos llamados weblones & rodeblones, figura 112, los cuales se

(1) Reciben la denominacién particular de palastros unas hojas 6 liminas
de hierro forjado de un espesor comprendido entre 0,"0025 y 0,7015 y en algu-
nos casos & 0™ozg5, cuyas chapas se obtienen laminando barras de hierro entre
dos cilindros eon pases repetidos, disminuyendo sucesivamente el espesor com-
prendido entre amhbos, desde el primitivo grueso de la barra, hasta el espesor

deila Jaminn que se desée obtener,
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introducen en orificios circulares, de didmetro algo mayor que
el del roblén y abierto de antemano en las piezas que se trata
de coser.

La fabricacién de los roblones puede hacerse a
mano 6 empleando I1]£i(‘|LllI‘IL-‘lHICL]}"RS disposiciones
son variadisimas; pero sea uno u otro ¢l sistema ele-
gido, la fabricacién comprende dos operaciones su-
cesivas, 6 sea: dividir la barra de hierro en trozos

iguales, v darles después la forma conveniente.

(Fig. 112) La primera operacién puede ejecutarse sobre una
bigornia, produciendo una hendidura con el auxilo de un martillo;
para ello se interpone entre la bigornia y la barra, dos piezas
colocadas a distancias conveénientes, con arreglo d la longitud
que ha de darse al roblén. Si la operacidn ha de efectuarse me-
canicamente, se utiliza entonces una maquina
provista de dos hojas cortantes, de las cuales
la inferior lleva una ‘6 varias escotaduras por
donde se introducen las barras. Estas maquinas
llamadas ¢isallas y de cuya descripeién nos
ocuparemos mds adelante, (94) llevan una gal-
ga convenientemente dispuesta que limita la
longitud de los trozos de barra.

Una vez troceada la barra en fragmentos
de la longitud conveniente, se procede 4 su
moldeamiento enrojecicndo los trozos previa-
mente en un horno ¢ fragua apropiada 4 las
necesidades de la obra. Los trozos candentes
se trasladan uno por uno al molde del marsinete
que sirve para la qcuitacion del roblon, de don-
de lo retira un resorte especial que obedece a

una palanca que mueve un operatio con el pie,

{Figura 113)
.

cada vez que sube el martillo y se ha moldea-
do la cabeza del rublén.

El molde (figura 113) consta de dos partes, una fija B y otra
méyil C. La mévil que se halla sujeta invariablemente al pilén S
del martinete, (figura 114) consiste en una pieza de acero que
presenta en su parte inferior la forma ahuecada del roblon, y la
fija unida al banco 6 yunque P, esta constituida por un cilindro
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‘del mismo metal, proyisto de un orificio circular donde se intro-

ducen las barras de lﬁurru, y de la cual solamente sobresale la
porcién indispensable de metal, convenientemente calculada, para
i formar la cabeza bajo la presion del
—1 molde superior.

Esta mdquina ¢ martinete se
halla formada por una sola pieza
de hierro que sirve de bancada al
molde, guifas del pilén y soporte
del arbol ciguenal B B, :

v

- Ko
LA R

La correa se aplica al volante V,
y en el botén mismo existe el dis-

paro de la mdquina, la cual se para
automdticamente 4 cada golpe del

Fal

martinete, en el preciso momento
en que el pilon S vuelve d ocupar

posicion superior

| LE ) sl
T

A fin de evitar, que efecto del

AT p trabajo continuado, se calienten ex-

(Figura x14) cesivamente los moldes; un chorro
fino de agua, suele, por lo general, refrigerarlos constantemente.
Aun cuando se admite que dos buenos operarios pueden fabricar
hasta 36¢ roblones por hora, ordinariamente solo se producen
de 250 a 300

88. Los roblones, antes de ser colocados, por lo general
se caldean ¢ enrojecen en una fragua, 4 fin de rémacharlos con
facilidad por el lado contrario al casquete esférico y para que,
al enfriarse, comprima entre si las piezas objeto de la uni6n.

Antes de proceder 4 esta operacién, hay que abrir los agu-
jeros, para lo cual se sefiala en las hojas de palastro el contorno
que deben ocupar los roblones, cuya operacion se verifica, siem-
pre que las hojas que hil}-‘ﬂl.l de roblonarse sean planas, con el
auxilio de un puntero, la regla y el compds, y si fuese la super-
ficie desarrollable, con plantillas de zinc exactamente iguales al
desarrollo.

Puede prescindirse de sefialar el contorno, haciéndolo sola-
mente del centro de los roblones, en cuyo caso, hay que deter-
minar éstos puntos con agujeros de un milimetro de didmetro,
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La dimensién longitudinal y distancia 4 que han de quedar
los roblones, es objeto de un cdlculo especial; pero como tér-
mino medio prdctico, se aprecia el didmetro del roblén en el
doble del espesor del palastro mds grueso, y la distancia minima
de los centros correspondientes 4 las secciones circulares de los
roblones, igual 4 dés y media 4 tres veces dicho didmetro.

89. Sefialados los centros que .han de ocupar los ejes
longitudinales de los roblones, hay necesidad, de practicar los
orificios 0 agujeros en los sitios indicados, ddndoles el didmetro
correspondiente al roblén que ha de emplearse.

Estos taladros se ejecutan, bien con ¢l aparato llamado c/i-
charra, que mas adelante describiremos, 6 bien por medio de
maquinas movidas 4 brazo ¢ por vapor. La disposicion de es-

tas ultimas, es sengill{-

sima y semejante 4 los

sacabocados, obrando

como estos por presion
solamente.

La figura 115 repre-

£ senta una de estas mad-

quinas movida 4 vapor,

cuya polea motriz B
pone en movimiento el

i 1i Kl Tzl
I

eje E, en el cual va el

pifion C que engrana

(Bigura 1rg) con la rueda dentada D,
Puesto en movimiento por esta rueda su drbol, que atraviesa el
macizo M, le trasmite su accién 4 un excéntrico H, en el que se
coloca un punzén 6 sacabocado de un didmetro igual al del tala-
dro que se intenta practicar.

Al macizo N de hierro, se halla fijo una pieza ¢ matriz de
acero P con un agujero vertical, que tiene por objeto dar paso
al anillo 6 rodaja de palastro, desprendido de la plancha por la
accion del sacabocados.

Entre la matriz y el punzdn, se coloca el palastro, en tal posi-
cion, que el punto determinado de antemano como eje del ro-
blén y el correspondiente al punzén 6 sacabocado, coincidan
exactamente en una misma vertical.
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Este punzén debe ser de una longitud algo mayor que el
espesor del palastro, y de una resistencia suficientemente solida
para poder ejecutar el trabajo en buenas condiciones, pues
obrando la maquina, como dejamos indicado, por presién sola-
mente, tiene que demandar el punzén mayor resistencia que si
actuase comprimiendo y girando simultineamente,

9o. Para el remachado 6 roblonado, se usan dos piezas:
una llamada estamipa que tiene un hueco parecido d la cabeza
del roblon, y otra denominada contra estampa de forma semejan-
te y con el mismo hueco. La primera tiene por objeto hacer la
cabeza golpeando sobre aquella, y la segunda, el aguantar el
robldn en la posicién conveniente durante la operacion. El rema-
chado se verifica colocando la estampa del lado opuesto 4 la ca-
beza, de suerte que, una vez hecha la operacion, presente por
este lado un casquete esfé-
rico parecido al del roblén;
y la contra m‘z.‘m)zpa; que
al aplicarla por el lado
opuesto d donde se verifica

el remachado, ¢ sea por €l
lado de la cabeza, resista
el empuje ejercido por el
golpe del martillo.

g1. Cuando la obra
es de gran importancia, se

usan para este cosido ma-
quinas de roblonar, las cua-
les pueden ser fijas 6 por-

tatiles.

[stas maquinas afectan

(Figurn 316) diversidad de formas, aun
cuando todas ellas obedecen 4 un mismo principio. La figura 116
representa una seccién longitudinal de la mdquina sistema Gouin,
cuyo mecanismo consiste en dos montantes M y N que se elevan
sobre un macizo B, terminando el primero con una estampa C C',
y el segundo, con un cilindro de vapor D que constituye el
elemento mas importante del sistema.

Formado este elemento de la maquina por dos cilindros Py P!
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colocados en un mismo eje R R’ y de distinto didgmetro, llevan
cada uno un émbolo situado en el referido eje y en cuyo extremo
va la estampa movil, 4 la que comunica aquél, un movimiento
alternativo.

Colocada la hoja de palastro que se quiere roblonar entre la
estampa fija C C' y la mévil O, el vapor, impulsando el émbolo
correspondiente al cilindro P, hace avanzar la varilla con fuetza
y rapidez efectuando el remache. Verificada esta operacién, se
hace retroceder la estampa mévil a su posicién
primitiva, con solo hacer accionar inversamente
el vastago del cilindro P', lo que se efectia
aplicando el vapor en direccién opuesta y co-
menzando, una vez en su posicion primitiva, la
operacion con otro roblén, ¢ dando al anterior
nuevos golpes, si por efecto del espesor de la
ldmina los precisase,

El perno (figura 116') es sencillamente una
pieza de metal cilindrica y larga, con cabeza

redonda 6 poligonal por un extremo y con una

(Figurn 1167) tuerca por el otro, teniendo su vdstago, una parte
cilindrica fileteada y otra que no lo estd. El didmetro de la parte
fileteada, es lo que sirve para distinguir unos pernos de otros; asi
se llaman pernos de 13, - ;

30 y 50 milimetros, se- '] -1‘ o ,)
gun que su diametro k— L © 24 )
sea cualesquiera de di- lu
chas dimensiones, - °

92. Silas piezas de ! i &

palastro han de quedar
en un mismo plano, su
unidon puede hacerse (Figura z17)

acoplandolas como representa la figura 117, & sencillamente 4
tope, como se halla indica-
do enla figura 118; pero es
preferible el segundo méto-
do,, porque el primero, no

(Figurn 118)

quedando las ldminas en un mismo plano, tienen tendencia 4
doblarse y pueden ficilmente saltar los roblones. Las piezas que
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sirven de union en este segundo método, se Naman placas de
Junta.

Esta pieza, llamada también cudrejunia, tiene por objeto res-
tablecer la resistencia que pierde la viga con la junta, la cual
. ocasiona una discontinuidad en el
empalme de las dos chapas.

Si las piezas no han de quedar
en un mismo plano, se hace la union
valiéndose de hierros laminados en
dngulo, generalmente rectos y se

fijan con el auxilio de roblones
como se representa en la figu-
ra 110,

Debe tenerse especial cuidado en
las obras metdlicas, que donde
haya una interrupcion, ya sea em-

palme ¢ acopladura no coincida
otra andloga en las piezas conti:

(Eigiitag) guas, asf como el reforzar conve- ;
nientemente con cubrejuntas los empalmes, para proporcionar d

las piezas la resistencia necesaria de que. carecen por la indicada
interrupeion.

Se llama carfela una placa triangular de palastro que sirve
para consolidar los ensamblajes de angulo, evita que varfe dicho
dngulo 4 la vez que proporciona una gran resistencia.

' 93. Se da el nombre de cimbreo de los palastros, a la.accion
de darles la encorvadura necesaria para que afecten la disposi-
cién curvilinea que se les precise dar, con atreglo 4 las plantillas
obtenidas del dibujo de la obra. Esta operacién puede hacerse
en frio 6 en caliente y por medio de diversos aparatos, entre los
que se hallan la mdquina de encorvar sistema Lemaitre y el
aparato de Derosne y Cail.

94. El corte de las ldminas de palastro para que afecten
las disposiciones necesarias, se verifica por medio de unos apa-
ratos llamados cizallas, las cuales se dividen en cizallas de mano
y mecdnicas, siendo las primeras sencillamente unas tijeras ordi-

1 narias dobles, y pudiendo ser de brazos jguales 6 desiguales

(igura 120).
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Las mecdnicas se dividen en eizallas de Qceion intermilente y
de accion continua 6 circulares.
Las de accién intermitente, son muy semejantes 4 las que
dejamos - descritas para el taladro de los orificios que han de

= 5 ;\) ocupar los roblones,
X =il

o S
S T o PO e sustituyendo el pun-
S
@ e
‘;\\ dos ldminas gruesas
J de acero, con su can-

to convenientemente

zon y la matrfz, por

dispuesto para el

corte. La segunda de
— estas laminas per-

{Figura tao) manece fija, en tanto
que la primera es mévil y recibe su movimiento por el impulso
de una mdquina de vapor que, comunicando 4 la cuchilla un
movimiento. alternativo vertical, verifica el corte de la hoja de
‘palastro, la cual se coloca entre ambas liminas en la posieion
conveniente para ejecutar el corte.

La ldmina ¢ cuchilla superior, 4 semejanza del punzon de
los, taladros, se sustituye con otras de diversas formas en su
pt;‘ll'ﬁl y tamaio, adecuadas 4 las necesidades impuestas por el
corte del palastro, debiendo cambiar también la inferior, cuando
afecten las ldminas formas especiales, asi por ejemplo, siendo
hierros en escuadra, la cuchilla superior presentara el perfil
de un dngulo saliente y la inferior, el inverso, ¢ sea un angulo
enfrante.

Las de accién continua, estin formadas por discos de acero
que se aproximan 6 alejan 4 voluntad por medio de un tornillo,
con sujecion al espesor del palastro. Estos discos se hallan
montados en dos ejes que giran rdpidamente y en sentido con-
trario, ya por medio de un manubrio, ya por una combinacién
de ruedas y ejes, con arreglo al espesor de las laminas que haya
necesidad de cortar.

95. Las vigas de hierro pueden ser de dos clases: Vigas de
alma llena 6 Vigas de celosia.

La forma que afectan las vigas de alma llcna en su seccidn,
es de una doble T, la cual se halla formada por dos cabesas a b y
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a' & (figura IEI) horizontales, lamadas también alas & nervios,
unidas 4 una placa vertical 6 alma de la viga por cuatro e€s-
cuadras.

Entre la diversidad de disposiciones que puede darsele a
dicha seccion, dependientes todas del objeto 4 que se destine la
viga, se halla la formada solamente por el alma
C y cuatro escuadras B B y B’ B (figura 122)
constituyendo las alas o ner-

vios las referidas escuadras.
Cuando se desea dar 4 la viga
una resistencia extraorvdina-

ria, se refuerzan sus nervios

6 cabezas superponiendo va-
rias chapas B B B’ B!, con-
venientemente roblonadas, como

(Fiirga r22)

(Figura r21)

indica la figura 123.
En los extremos de las vi igas,
4 las cabezas y escuadras, se
les dd una doblez 4 dngulo rec-
de tal suerte, que formen
una especie de cuadro como el

:m'm\mnw\m‘\.wm' 9 ., indicado en la ﬁgura 124, Ea
Ey -ums m«n][ R
\“\-\\\.\ mmvo‘_ -\\\\\\‘\wn peiEEy

pieza que se fija & las dos vi-
(Figura 123) gas per medio de pernos 6 ro-

blones, recibe la denominacion de canlonera.
Cuando la sec-
cion de las vigas
que se pretenden
ensamblar, pre-

sentan diferente

altura, puede ve- (Figura 124)
rificarse el enlace, apoyando la viga,
cuya seccion tiene altura mds redu-

cida, en la cabeza inferior de la mas

alta. Un ejemplo de este género cle

(Figura 124')

enlaces se representa en la figura 124’
en el cual hemos consolidado la unién de las vigas B y 15,
presentadas en proyeccion vertical, con la de mayor altura,
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dibujada por una seccién transversal, mediante la intervencion
de una cantonera ¢ escuadra que consolida la debida conexion
de las piezas metdlicas, auxiliada 4 su vez de
pernoes que atraviesan las almas de las vigas
re unidas.

Este género’ de uniones, se subordina,

generalmente, d las diversas condiciones del

conjunto, pudiendo también enlazarse dichas

vigas, apoyando la de menor altura B (figura

124") sebre el hierro en dngulo C, roblona-

A _ S

g do al efecto convenientemente, al alma de
fiERT ixse ) la viga A de mayor altura,

96. Las vigas de celosfa, se pueden formar con dos cabe-
Ry zas y cuatro escuadras; pero sin alma
alguna, pues la celosfa, como se ve
en la fig. 125, llena la separacién que

existe entre las escuadras @ & y @' &'

(Figura 125) Pueden también afectar otra forma
distinta, empleando dos almas llenas
formadas por dos hierros planos @ 6 y
@' ' (fig. 126) 4 los cuales se roblonan
las barras que canstituyen la celosfa.

En luces pequefias, suclen reem-

plazarse las escuadras y cabezas por

(Figuia rafi]

hierros en T sobre los cuales se fijan las barras inclinadas,
como indica la fi-

f o <[ o P gura 127.
\\ \\ : I : \ g7. También
N,

N la viga puede ser

= <- “ee===  mixta como se re-
presenta en la

37 IN~— _IFI ﬂu_ri:‘: figura 128, en la
\\J“//‘Ji\b cual puede verse

(=t =l i que la parte infe-

rior, esta formada

(Figuraxaz) por una pared
llena @ & a' & y la superior @ ¢ a' ¢ en celosia.

Las barras que constituyen la celosfa, pueden ser de tal

-
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forma, que su seccién afecte la rectangular, en forma de T, de
escuadra 6 de U, teniendo siempre presente que, cuanto mas
¢! apretadas seanlas

E—_—

mallas, mayor se-

rd la solidez de la
celosia.

Para la mds fa-
cil inteligencia,

respeceo a la for-

ma g(:‘TlCI'lll que

afectan esta clase
de vigas, presen-

(Rigemra  xas) tamos en perspec-
tiva dos piezas de estc genero en las figuras 129 y 130. La
primera representa una
viga, si bien de alma
A B llena, con los es-
pacios 6 huecos @b ¢....
para su mayor aligera-
miento; y la segunda,
de celosia, exactamente
igual 4 la representada
en la figura 127.

g8. Ademas de los
medios que dejamos
estudiados (95) para
proporcionar mayor re-

[Figuras 120y 130)

sistencia 4 una viga, siendo su altura fija, se
puede adoptar otra disposicién que consiste, en
aumentar el numero, el espesor y el vuele de
las chapas de las cabezas, y para que estas no
se doblen, se ponen dos almas constituyendo
una viga ubular (igura 131).

" En la viga tubular no es posible prescindir

de las chapas en las cabezas, por ser estas
(Figusa 131) piezas las llamadas 4 establecer la unién entre
los diferentes elementos verticales.
La unién 6 ensamblage de unas vigas con otras, se verifica
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con el auxilio de cantoneras 6 hierros en dngulo, que establecen
el enlace por medio de roblones 6 pernos.

99. Los utiles y herramientas empleados para realizar las
distintas operaciones que demanda el #abajo de los hierros for-
jados, pueden dividirse en dos grupos distintos, segin que se
trate de dar 4 los hierros las formas con que generalmente se
expenden en el comercio, cuyo trabajo se ejecuta al rojo, 6 bien
se pretenda realizar con ellos las preparaciones en fifo, para ob-
tener la disposicién que definitivamente ha de tener en obra.

Al primer grupo pertenecen, ademds de las fraguas 6 forjas,
bigornias y yungues, harto conocidos para ocuparnos de su des-
cripcion detallada, las #enazas, martillos, estampas vy 10s puntcros
6 punzones.

Las tenazas y martillos, cuya forma corriente suponemos
fundadamente no precisa ser dibujada, se emplean: las primeras,
para extraer de la fragua la pieza de hierro cuando sus dimen-
siones son reducidas, manteniéndola sobre el yunque en tanto
se ejecuta el trabajo necesario. En cnanto 4 los segundos, es-
tan formados de una cabeza, dispuesta por una pieza de hierro
¢ acero, atravesada en su parte media por un ojo, en el cual se
introduce y asegura el mango, constituyendo este conjunto, el
instrumento mds elemental de todas las artes mecanicas,

Es de forma andloga 4 los utilizados por el carpintero, obran-
do como estos por percusién. Se diferencian, no obstante, del
usado en las obras de carpinterfa, en el mayor peso de la cabesa
y en que la parte opuesta al cotllo 6 lado por que se han de dar
los golpes, termina, para los usos de carpinteria, en dos orejas
llamadas pata de cabra, que se emplea para la extraccién de
clavos, en tanto que los utilizados para los trabajos metilicos,
estan constituidos, generalmente, por una masa de hierro ¢ acero,
que se hace descender de mayor 4 menor altura sobre la pieza
que se trabaja, y por lo regular, de dos docas.

Conviene hacer notar, al exponer estas ideas generales res-
pecto al martillo, que el agujero 1 ojo, en el cual se introduce el
mango, puede ser de forma cénica 6 piramidal; pero en ambos
casos, la base menor de dicha forma geométrica, debe hallarse
siempre en la parte préxima al brazo del operario que lo maneja,
d fin de que, siendo el astil mds grueso en la parte superior que
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en la inferior, no se despida la cabeza durante el trabajo con el
martillo. Semejante disposicién, hace mds sélida la union de las
dos partes que forman dicha herramienta, y evita, que la in-
fluencia de la fuerza centrifuga que se desarrolla conla curva
descrita, debida al movimiento que el operario imprime al referi-
do martillo, despida la maza en la direccidn de la tangente a la
mencionada curva.

Los martillos empleados en los trabajos de herrerfa, pueden
ser de drase 6 movidos a mdquina.

Entre los primeros, sc halla la masa, el martillo de dos bocas,
el de bigornia, etc., que se utilizan en las operaciones del trabajo
al rojo, empleando para las preparaciones en fifo, ademds del
martillo de bigornia y la maza de dos bocas, el martillo de cade-
sa redonda y el de taladros.

Estos martillos son 4 veces insuficientes para algunas de las
operaciones que en este capitulo dejamos enumeradas, y de ahi
que haya necesidad de mpelar 4 diversos aparatos movidos me-
cdnicamente, que si bien no son otra cosa que martillos perfec-
cionados, cuyo funcionamiento es idéntico al de los ordinarios,
varfan en su denominacion.

Un ejemplo de estos aparatos es el martinete (81) empleado
para la cingladura de las grandes masas de hietro, cuya cabeza
pesa en ocasiones, hasta seis toneladas. Estos enor-
mes mattillos son puestos en movimiento por la ac-
ci6n de un motor, el cual, mediante una rueda motriz
que mueve una palanca, provista de Gn eje de giro
que permite variar la direccién de la accion, eleva la
masa 4 una altura determinada, para descender de
golpe sobre un yunque fijo en el sistema constituido
por el aparate.

Las estampas (figura 132) son una especie de
martillo, de disposicién muy variada, con sujecion
al trabajo que se destine, y se emplean para dar d
las piezas de hierro una forma mds exacta que la

—{30 4]

Fig, 132} Al R T
{¥ig: 232 que puede obtenerse utilizando el martillo ordinina-

rio. Cada dos piezas constituyen una combinacién, que funcionan
de la siguiente manera: introducida en el hueco de la bigornia la
pieza inferior que afecta la disposicién invertida, 6 sea el molde
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de la forma que se desea dar al objeto que se trabaja, se coloca
sobre dicha pieza el trozo de hierro, después de enrojecido en
la forja, y colocando encima la estampa que mds se adapte al
relieve 6 hueco que se desee obtener, se golpea la parte supe-
rior con un martillo.

Los punteros 6 punzones, que sirven para taladfar en calien-
te, estdn formados por pequeiias barras de hierro con un extremo
calzado de acero y convenientemente aguzado. Suele ser su
seccion poligonal, aun cuando, por lo general, afectan la forma
circular. .

Cuando se desean obtener pernos 6 clavos de formas y di-
mensiones especiales, se utiliza un molde llamado clavera que
contiene un hueco, subordinado en su forma y dimensiones, 4 la
disposicién que debe afectar el perno 6 clavo que se desea
obtener.

El procedimiento para realizar este trabajo, es por demads
sencillisimo, pues consiste solamente, en introducir en la cavidad
de la clavera el trozo de hierro enrojecido, mediante golpes de
martillo, hasta que se adapta al hueco del referido molde.

La cabeza del clavo se forma con el martillo, utilizando el
material excedente; pero si hubiese de llevar una disposicion
determinada, hay necesidad de emplear otro nuevo molde l]a-
mado clavera de cabesa, cuya cavidad tiene la forma que se
desea obtener.

Pertenecen al segundo grupo, todos aquellos dtiles y herra-
mientas que se emplean para las operaciones de alisadura, ace-
pilladura, escopladura, ajuste, perforacion, lorneadura y constric-
cion de tornillos y tueycas.

Para la mayor parte de dichas operaciones, hay diversos
aparatos mecanicos que sustituyen con ventaja al trabajo ma-
nual del operario; pero nos limitaremos solamente, 4 una sucinta
descripcion de los principales enseres y herramientas que se
utilizan 4 mano para el trabajo de los metales en fifo,

Ademds del banco de cerrajero, destinado 4 mantener inva-
riablemente durante el trabajo la pieza de hierro, y de forma
parecida al que utiliza en su trabajo el carpintero, se usan los
ctuceles 6 cortafrios, las limas 6 escofinas, los Gerbiguies © tala-
dros y las Zerrajas.
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Nada diremos, por habernos ya ocupado en las lecciones an-
teriores, de los enseres y herramientas que demandan las diver-
sas operaciones que se ejecutan con el palastro para el corfe de
hojas, taladre, coside y cimbrea 6 encorvado.

Los cinceles 6 cortafrios son de hierro, convenientemente
acerados, y se utilizan para el corte de piezas metalicas, median-
te golpes de martillo.

El efecto producido por la'lima en una superficie metalica,
tiene por objeto despojarla de las asperezas y designaldades pro-
ducidas por el corte y trabajo de los hierros. Segin que la lima
se halle formada por dientes gruesos triangulares 6 por estrias
oblicuas, reciben la denominacién de escofina 6 lima respectiva-
mente, pudiendo ser la secciéon de una y otra, rectangular, senii-
circular 6 iriangular, cuyas formas geométricas corresponden &
los nombtes particulares de fablas, medias canas y triangulares.

El derbigui de peto 6 pecho es analogo al que hemos descrito
al ocuparnos de los utiles del carpintero (79), pero siempre que
se trate de abrir agujeros de dimensiones
reducidas, el mds generalizado es el lla-
mado berbigui de arco ¢ simplemente
chicharra (89).

Dicha herramienta (figura 133) se halla
montada sobre una bobina 6 carrete ¢ de
madera, al cual se comunica un movi-
miento muy vivo de rotacién, mediante
un arco #, cuya cuerda 6 correa 7, se
arrolla con una 6 dos vueltas al referido
carrete.

Colocado el operario frente al ¢je 0 0
de la bobina ¢, provisto de una placa 6
almohadilla en el pecho que sirve para
oprimir fuertemente el extremo o del tala-
dro, le comunica al carrete, por medio del

(Figura 133)

arco #, un movimiento rapido que hace girar la herramienta.
Las terrajas se emplean para la ejecucion de tornillos, y en
i la construccién de la tuerca, que por lo general acompaia a
dicho vdstago, se utiliza otra herramienta llamada mac/o.
Variadas son las disposiciones de las terrajas, pero en gene-

1
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ral, estin formadas de dos piezas de acero llamadas cojznetes,
que llevan labrado interiormente media tuerca préoximamente, y
las cuales reunidas, afectan la forma de un paralelepipedo recto
de base rectangular. Estos cojinetes se hallan ajustados den-
tro de una armadura P de hierro (figura 134) provista de dos:
mangos # y #»'. Cada terraja lleva un juego de cojinetes que
varfan, en el didmetro del paso correspondiente 4 la tuerca,
cuyo paso llevan indicado en la superficie, representado por una
fraccidn ordinaria.

Diversas son las formas de dichos dados 6 cojinetes, pudiendo
hallarse formados por una placa solamente, con varios agujeros
de diferentes diametros, 6 en la forma descrita; ya teniendo uno
de los dados fijos, y el otro mévil mediante el giro de un tornillo 7,
6 ya variando ambos; efecto de dicho tornillo.

{Figurn 134)

Colocado de una manera invariable en el banco de cerrajero,
la varilla de hierro que ha de servir para obtener el tornillo, se
introduce este entre los dados, los cuales ajustados mediante la
presion del vdstago 7 y procurando que el paso dela tuerca se
adapte perfectamente d la superficie cilindrica, se imprime 4 la
terraja, haciéndola girar con ambas manos apoyadas en m y #,
un movimiento giratorio, que se repite hasta lograr el tornillo
que se desea. '

Los machos para obtener las tuercas, son en general, unos
tornillos de forma ecilindrica, cénica é cilindro-conica, los cuales
se utilizan, practicando previamente un taladro en la pidza desti-
nada 4 la tuerca, de dimensiones mucho mds reducidas que el
didmetro que corresponde 4 la misma. Una vez practicado dicho
taladro, se fija la pieza de hierro en el banco de cerrajero, y
haciendo funcionar el macho, manejado por una llave que lleva
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en'el extremo opuesto 4 la parte que se introduce, y que se
denomina dandeador, se obtiene, mediante giros repetidosy la
tuerca que se desea.

in cuanto 4 los modelos de que nos hemos ocupado al prin-
cipio de este capitulo (80) destinados al trabajo del hierro fundi-
do, presentan formas variadisimas, dependlentes todas ellas de
Ja disposicién que han de afectar los abjetos que se desean re-
producir por medio del molde, pudiendo ser estos de madera 6
metdlicos. ;

Si lo que se pretende es moldear piezas de supetficie plana,
basta solamente trazar sus dimensiones en arena ¢ tierra, y una
vez contorneada la plancha por medio de listones de madera, se
coloca dentro del perimetro la materia que ha de formatlas; pero
si la confeccién reclama cuidados especiales, se hace previamente
el modelo, que por lo general es de madera.

El cuidado del operario @ quien se le encomiende la labor
del molde, debe concretarse @ ejecutar con todo esmero en la
madera, las piezas necesarias, tales como han de ser de metal
despuc:: de verificada la fundicién. Como, en general, se verifica
con la fundicién una contraccién calculada en el 1 por 100 des-
pués de la colada, debe el modelador tener en cuenta semejante
variacién al verificar su trabajo. De ahi que estos operarios
acostumbren 4 usar para dicha labor, una medida metrica es-
pecial, cuyo metro tiene un centimetro mas que el ordinario.

Aun cuando las maderas mds densas son las mds convenien-
tes para este género de trabajo, por experimentar menos dete-
rioros, se emplean generalmente todas, con tal que sean sanas y
de hilo recto.

Cuando las piezas de fundicién son de dimensiones crecidas,
se dibujan prhneramente sobre el papel en una escala que no sea
menor 4 la de 1/, y con este dibujo 4 la vista, se repite el tra-
zado en el taller y en escala natural, por los modeladores, los
cuales ejecutan semejante trabajo gréfico, bien en tablas previa-
mente dispuestas, ¢ eligiendo un entarimado como montea.

En este tltimo trazado debe cuidarse de que las piezas, una
vez fundidas, se puedan retirar del molde sin deformarlas, pro-
curandq que quede el espacio necesario, si en la fundicién hubie-
se nuficleos 6 almas, como sucede en las piezas huecas. A veces,
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cuando el trabajo es de alguna importancia, se ejecuta el molde
en dos 6 mds secciones, cuya divisién facilita la extraccién del
objeto, una vez fundido.

Tales son las principales uniones, enseres y herramientas
empleadas para la debida trabazén de las piezas metdlicas, pues
si bien existen otros enlaces que difieren de los que dejamos
enumerados, depende su- disposicién del nimero de piezas que
haya necesidad de enlazar. Dicho estudio nos alejarfa del objeto
de estas lecciones, por entrar en funcién de semejantes combina-
ciones, ademds del objeto 4 que deben ser destinadas, el dngulo
en que se verifica el encuentro de las referidas piezas, asi como
también los esfuerzos 4 que han de estar sometidas, una vez
colocadas en obra.
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