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ABREVIA TURAS

,... .

Nm.. . . significa N metros lineales.
N metros cuadrados.

N metros cúbicos.
N centimetros lineales.

N milimetros lineales.

NJ1I2
. ....

N'"3... .

Nrpn..
Nm1m. .

Advf,..ten~ia.-Los números de palo grueso encerrados entre

paréntesis, indican que se trata de aquella matetia en el párrafo

que tiene dicho número.

+~+
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lNTRODUCCIO/l

t. Por arte de construir se comprende el conjunto de los
Illocimientos que son necesarios para ejecutar bien una obra.

Este arte vastísimo se divide en varios ramos, de los cuales,

s principalesson: .

El de las construcciones civiles,ó sea el de la ejecución de los'

lificiossobre Ja tierra. .

El de las construcciones rnilitares,que comprebde las obras.
;}defensa y ataque de las naciones.

El de las constrncciones hidráulicas, ó sean las que tienen por

)jeto erigir dentro del agua para cruzarla ó aprovecharla.

El de la construcción de caminos, cuyo objeto es facilitarla

)municación de unos hombres con otros y el cambio de sus

roductos.
y el de las construcciones navales, que es el que se dedica ~í

)rmar edificios flotantes.

2. Los principios generales en que descansa la ejecución de

oa obra, consisten en dar á todas y cada una de sus partes la

ecesarla solidex con el 'men01'gasto posible.
Las condiciones de solidex se satisfacen estableciendo la obra

)bre una base sólida y duradera, empleartdo buebos materiales
)n arreglo á las prescripciones del arte, de modo que haya unión
trabazón éntre ellos, y dando á las diferentes partes las dimen-
ones. suficientes para que tenga la estabilidad y resistencia pre-
lsas; huyendo lo mismo de una exageraci6n en más, que ocasio-
aría gastos inútiles, como de una debilidad que pusiera la obra
t1peligro. .

. La economla en una construcción, se conRigue estudiando la
lás conveniente disposición de su!:!partes, adoptando los mate-
:ales que la localidad ofrezca, ó los de otros puntos,. cuando su
~ansporte, duración ú otras circunstancias, los hagan más veuta-
)80Sque aquéllos y empleándolos con orden y método.

3. Para la f:fcil inteligencia y bue.n orden de tos conocimien-

~ .
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tos necesarios á la ejecución de un edificio, que es á lo que se
dedica este }.[anual, se ha dividido en dos secciones.

En la primera se dan á conocer los materiales que se emplean
en las obras y los medios de prepararlos, y en la segunda se ex-
ponen las reglas á que ha de sujetarse la ejecución de las obras,
ó sea el empleo de los materiales.

Se han omitido en esta edición las nociones de Física, q,uími-
ca y ~IecáDica, así como la parte referente á Resistencia."de mate-
riales, que formaban dos secciones de la primera edición, para po-
der ampliar el estudio de la construcción, que tantos adelantos ha
tenido. . o' .

+.~~

'.

~.
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SECCIÓN PRIMERA

DEL ESTUDIO DE LOS IUATERIALES

y SU rUEPARACIÓN

3latm'lales de eonst!'ueclón.-4; Los materiales que etltran
á Qonstituir nna obra son de tres clases: pétreos;// tlfrrcos, como
las piedras, las arena8, las tierras y sns productos; vegetales, como
la madera, la ca~a, las sustancias textiles, etc,', y metálicos, COl1l0
el hierro, el plomo. el cinc, cte,

Por más que todos ellos pueden adquirirse dispucstos ya para
Sll empleo, conviene conocer Sll origen y los procedinÚcntos de su
preparaci6n, para escoger los m~ís auecuados y de mejores condi-
ciones. A esto se dedica, pués, esta secci6n aunque muy somCl'a-
mente.

CAPÍrrUL O l.

IUatcrinlcs . l)étI'cos y térrcos.

ARTÍCULO 1.

De las piedras naturales.

Itl"oeedencia.-5. Las rocas de donde se extraen las picdra:-:,
se presentau en la natul'alez!'I,ya en masas más 6 menos vo1umi-
nosas sin subdiYJsi6n regular, aunque con. algunas cavidadcs,
de estructura cristalina 6 granitoide como resultado de IIn fuego ..

violento en algunas partes del globo al enal ha se,guido un enfria-
iniento, ya en bancos 6 capas (estratificada) dc estructura compac-
hl, granosa, fibrosa ú otras parecidas, efecto de la sediment,aci6n
<.h~la.3ti0rras por medio de las flguas, prcsenMndose con inclina-
ción diferente á consecuencia de los trastornos q,qe después ha
sufrido la tierra. .

PrOI)ledndes.-U. Unas picdras resisten sin ,descompollcl'se,
la acci6n del fuego y tales son ]as en que predomina la ~flic(', y
otras por el contrario, expuestas á 'un calor md's.6 meHOS intenso,
se descomponen, dando lugar á productos de distinta índole, de

"
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los cuales, algunos son de inmensa utilid~d, como las cales y los
y~o~ ,"

En las piedras, hay que distinguir la absorción de la permea-
bilidad, propiedad esta consistente en dejar paso al agua á través
de 16s poros, pues sucede á veces que una piedra es absorbente
hasta saturarse y no obstante no se cala.

7. 'Piedras hay que son atacadas por los fríosj es decir, que
absorbiendo la humedad att;l1osféricay no teniendo la suficiente
cohesi6n para resistir la fuerza expansiva del agua cuando se
hi~la, se agri(::tean unas veces, se esfolian otras, ó se reducen exte-
riormente á un estado pulveriIento. Se denominan heladixas y no
se deben emplear sino al abrigo de los hielos como en 10s interio-
res de los muros, ó cubiertas de otros materiales 6 sustancias que
las defiendan y librcn de las variaciones atmosféricas. Para cono-
cer este defccto en piedras cuyo empleo se desconoce, puede
humedecérselas y exponerlas durante algún tjempo á las alterna-
tivas del frío y del calor, y si resisten á esta prueba no hay duda
de que resisten á los hielos. Si la premura del tiempo no permitie-
ra hacer este ensayo, se sumerge durante media hora un trozo de
)a piedra que se desea examinar, en una disoluci6n de sulfato de
sOsa á la temperatura de 15°, y si la piedra es heladiza habrá ab-
sorbido parte de la disolución y la fuerza expansiva de la sal hará
al cabo-..dc algunos días el mismo efecto que los hielos. Pueden

.
también 'someterse las piedras á la acción de 'los hielos, regándolRs
con agua hirvicndo 1,ara que se desprendan los' trozos mal adlll:ri-
dos á ]a masa, lepitiendo la operación b'es ó cÚatro veces.

I)iedl'us feldeSI)átieas.-S. El teldespato se presenta bajo un
blanco a.marillento ó rojo y ordinariamente en masas no estratifica.-
dá~ ó en filones entre otras clases. Son fusibles al soplcte y de
tina dureza excesiva unida á una gran tenacidad, cuyas propieda-
des dificultan su labra, por lo que y por adherirse mal á las mez-
cl~s solo se empleen cn obras. de lujo las variedades sienita y
p6rfido que.Soncapaces de recibir pulimento. . .

. 9. La sienita tiene diseminado en su masa el anfibol negro
que ]e da un tinte oscuro y también la mica, que es una snst~mcia
laminar 'Ybrillante de color blanco de plata, nacarado, rojo, negro
y tambi~1l dorado. La sienita es de estructura hojosa, y más co-
mtmmente granosa y alguna vez compacta y aporfidada.

10. El pórfido es una roca de color más 6 menos rojizo con
cristales de fe1despato más pálidos que el fondo que es rojo, ver-
de, negro ú oscuro. ,

Piedras siUeeas ó ttuuzosas.- ti.
. Se encuentran generalmen-

te formando grandes riñones diseminados, entre piedras cretáceas,
de cuya materia están cubiertas y mediante la cual se adhieren
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bien á las mezclas. El cuarzo es vidrioso, transparente, notándos
frío al tocarle, raya al vidrio y da chispas con el eslab6n. Las piE
dras cuarzosas son conchoides en su fr~ctura, inalterables á 1
acci6n del fuego é insolubles en los ácidos. .

Entre el gran número de especies de esta clase, s610 se em
plean en construcci6n las siguientes:

12. La cuarcita que es de fractura astillosa y concoidea, d
testura compacta y tiene el color gris flanquecino y á ~ece
negruzco.

13. El jaspe que tiene poco lustre en el interior pero PlIed,
adquirirlo muy intenso por el pulimento; unos tienen sus colore
distribuidos en manchas, puntos etc., y en otros no se ve tn~í
que nn color. .

14. La serpentina es de estructura compacta y fractura asti
Bosa, de color gris verde uniforme 6 manchado irregularmente d
negro y pardo, parecido su dibujo al de la piel de las culebras.

15. Larnagnesita se conoce con los nombres de espuma d
1nar y piedra loca. Es mate blanca, agrisada, bastante blanda:
sirve para la construcci6n de hornillas.

Piedra de g.lano 6 grnnlto.--16. Esta clase de piedra est
compuesta de cuarzo, feldespato y mica; es de esttuctura granos~
da chispas con el eslab6n, no hace efervescencia Con los ácidos,,
es su dureza tanto mayor, cuanto más predomina el cuarzo y tn~í
escasa se halla la mica. Se presenta en la; .Í1atural€za formand
grandes masas costosas de explotar, pero se emplea mucho por SI
dureza y abundancia, á peRal'de que no admite una labra esmerad
aunque las hay que han recibido pulimento.

Si el feldespato es algo tcrroso ó los granos de cuarzo s
hallan descompuestos, la piedra ser~ídeleznable y será mala si 1
mica es parda, opaca y como rodeada de una materia rojiza, Pu€
anuncia un principio de corrosi6n. La piedra que produce un dE
tritus astilloso, de aristas finas y resistentes, es de buena catida<
pero no, si resulta arenáceo. Asimismo se procurará que el color d.
penda únicamente de los del cuarzo, feldespato y mica en estado d
pureza y no de materias térreas ú 6xidos metálicos en exceso. E
el granito gris de buena calidad, el cuarzo presenta un color gri
II1ntc6 blanco lechoso, el feldespato lo ofrece b1rmco ('on brill
crit4alino y la mica, negro, brillante, formando su conjunto u
mntiz azulado. .

17. El ,qneis es nn granito donde abunda la mica flue lo hac
hojoso. Se presenta estractificado con un color gris amal'illent
6 rojizo.

Piedras areniscas.-18. Eshín formadas de granos de sflic
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6 cuarzo, unidos por un cemento (a) cuar7.OSO6 silíceo; su tacto es
áspero, su testura es granujienta y su color ordinario es gris, ama-

.
rillento 6 rojo; sn dureza es sumamente varia, pues bay unas que
se deshacen con los dedos y otras por el contrario que gastan con
facilidad las puntas aceradas de los útiles del cantero. Se adhieren
perfectamente á, las mezclas y son muy empleadas en obras. Cuan-
GOson gruesos los granos de cuarzo 6 sílice la piedra no se presta
bien á la labra, Y' si el cemento es terroso, arenáceo 6 arcilloso,
resulta deleznable. Ef4heladiza cuando tiene su grano muy fino y
el cemento arenos.o con alguna mezcla margo$a; lo es también la
de co]or blanco sucio algo azulado, poco dura, de fractura astill08a
y SlJaye al t3ctO y las de color amarilIo sucio un poco rojizo y de
grano grueso, si en su composici6n s~ descubre la marga térrea;
'Óltimamente, son propensas á este defecto las de color gds oscuro,
cuya fractura interior parezca como que ha recibido un baño ceni-
cieuto, cosa que no sucede en el exterior.

La piedra debe buscarse que tenga grano fino; uniforme y
compacto y que en el cemento que une los fragmentos de ~uarzo
Ú 6xido de hierro, no se halle éste aislado sino unido al cemento.

19. Se Harna conglomc'rado, una variedad de piédra arenisca,
que tiene embutidos en su masa cantos rodados. Si los fragmentos'
presentan nna forma a,nglllosa, recibe la piedra el nombre d(\
bTf!.chay si el cemento que los une es cristalino se denomina
pudinga.

.

Piedl'asarcillosas.-20. No efervescen con los ácidos, tÚ
dan chispas con el eslab6n; se alteran en el agua y endurecen en el
fuego; puestas al aire se secan y contraen disminuyendo de volu-
tuen; son de un aspecto térreo, suaves al tacto y agrisadas 6blan-
quecinas. Se adhieren bien á las mezclas, pero para emplearlas en
construcci6n, han de tener carbonato de cal y no ser heladizas,' de
cuyo defecto adolecen muchas..

21. !.Jas 'margas son mezclas de arci1Iay cal con arena en
proporciones variables y 6xido de hierro. Según predomina la
arcilla, la cal 6 el cuarzo, así se llaman arcillosas, calixas ó areno-
sas. .ta caliza es ]a mejor, distinguiéndose de las otras en que
hace efervescencia con los ácidos. Su color es gris azulado 6 par-
do amarillento. Se fraccionan y agrietean reduciéndose á polvo
con facilidad.

. .

22. Bajo el nombre de esquistos se designan las piedras de
iormaci6n laminar, lustrosa y con brillo casi sedoso pero de frac-
tura térrea y mate. También se llaman pixarras denominándose
hC1nbra8si tienen estructura compacta y hojosa, sien~o su empleo.

(a) Argamasa ó mezcla que une unas partes con otras.
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"

en cubiertas, para cuyo objeto han de tener sonido claro, color
azulado obscuro, brillante aunque de fractura térrea y ser imper-
meables. Las que no tienen estructura hojosa, se Haman pizm'l'as
rnachos y se emplean en pavimentos.

, Piedras volcánicas.-23. Se llaman así, todas las piedras de
origen evidentemente igneo que ofrecen muy claras muestras de
haber sido fundidas y forman inmensos depósitos ó cadenas de
montañas escasos ambos en nuestro país. Se emplean en construc-
ción las siguientes:

o
0,0

24. El basalto, de color negro, azulado ó agrisado, de estruc- .

tura escamosa, granujienta ó compacta, muy dura y quebradiza
que raya al vidrio y da chispas con el eslabón; se, adhiere mEilal
mortero y no.se emplea más que en pavimentos yen mampostería
donde se haBa muy abundante y falta otra clase de piedras. '

25. Los,lrdquitos y las la'vas que son piedras compactas, de
estructura granosa, aspecto matc y rugoso y dc una dU1'0Za(lllC
raya el vidrio.

26. La piedra p01nex que se distingue por su estructura
fibrosa llena de poros prolongados en el sentido de las fibras; tie-
ne tm color blanco agrisado, gris de ceniza ó azutado y brilló se-
doso; es áspera al tacto y más ligera que el agua, pero no si esbí
reducida á polvo.

Piedras calizas.-27. Son carbonatos de cal mezclados por
lo regular con alúmina, sílice, magnesia y varios óxidos. Son de
estructura compacta, escamosa, hojosa, granosa, fibrosa 6 radiada y
pueden rayarse con el "hierro no dando chispas'con el eslabÓn; ex-
puestas al fuego producen la cal. Se presentan cn bancos y su
labra es fácil, poro debe tenel'Re presente, que hay mnchas heladi-
zas y algunas tienen los bancos atravesados por hendiduras llenas
de sustancias extrañas menos duras y adhcrentes formando así lo

o que se llama hilos.
. Se conoce si una piedra caliza es heladiza cuando labra-

do un trozo se le expone al calor del fuego sin que lo toque hasta
que esté seca en un espesor de unos 011102;si colocándola luego
horizontalment~ y mojándola bien con agua ésta se empapa hn el
espacio de veinte minutos, la piedra ser~l sospechosa, pues que si
fuera buena, no traspasaría más que la superficie.

. Son también de mala calidad las calizas arcillosas que se des-
componen por la acción de los agentes atmosféricos desmol'omín-
dose con facilidad. o.

28. La toba es una caliza de estructura grosera, de color
amarillento 6 pardo formada de incrustaciones calcáreas sobre
materias extrañas como ramas y restos orgánicos. Fácil de labrar
cuando está hÚmeda, endurece al aire libre.

""

.~.j.
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29. La creta es otra caliza, de estructura térrea que se ad-
hiere á la lengua, fácil de qnebrarse, blanca y algunas veces ama-
rillenta 6 gris.

30. .Los mármoles son piedras calizas de estructura compac-
ta, con diversidad de colores y susceptibles de recibir un hermoso
pulimento.

El mármol sacaroide ó estaluario es de estructura bastante
. parecida á la del azúcar de pilón. .

El alabastro es un mármol de p.structura hojosa, color blanco
azulado ó amarillento y muy traslucie.nte denomimíndose oriental
cuando es grande su traslucencia y pureza de color.

. Hay mármoles que contienen ~rietas y concavidades llenas de
caliza más tierna (¡ otros cuerpos invisibles muchas veces 6 que
no se distinguen á primera vista, lo cual .los hace sumamente de-
fectuosos, teniendo que emplear mastic para taparlas. Otros már-
moles tienen ciertos pelos formando grietas que se conocen des-
pués del pulimento y que luego ocasionan su fractura. .

El mármol debe elegirse que no sea tan excesivamente salta-
dizo por su dureza ó cristalizaci6n que el cincel lo haga saltar sin
poderse hacer molduras 6 aristas vivas, ni tan tierno que le falte
cohesión al grano, pues entonces se desmorona al trabajarlo.

. Debe hacerse notar que el vulgo confunde á veces ta.alabastrita
y jaspe con los mármoles por su gran semejanza. Hay sin embargo
entre unos y otros diferencias notables, pues el primero es un sul-
fato de cal, los mármoles son carbonatos, y el jaspe, como se ha
dicho, pertenece á las piedras cuarzosas. La confusión de unos
con otros puede traer graves consecuencias, pues que sus propie-
dades son diferentes.

.

Piedra de yeso, aljez, 6 aljor.-31. Estas piedras son sulfa-
tos de cal y se encuentran generalmente alternando con arcilla)
no hacen efervescencia con los ácidos, y expuestas al fuego dan
el Itamado yeso; aunque blandas, pues las raya la uña, son consis..
tentes y se pueden emplear en sitios abrigados. Las hay de diferen..
tes clases. La que sirve para construcción, es la cornÚn,compacta,
amarillenta 6.ceniza presentando en su fractura partículas brillan-
tes. Otra es la selenita, de estructura hojosa, color blanco d.e.don-
de sale el yeso espejuelo, escayola 6 yeso puro. La filameniosaó .

estriada en sentido perpendicular á su estratificación dá un yeso
basmnte, puro. Finalmente la al,abastrita 6 falso alabastro es una
piedra aljez compacta, .traslu.ciente, que Be labr~ y pulime~ta bien
para emplearla en pavimentos. .
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,
ARTICULO 11.

Explotación y preparación de las piedras

.~

Arranque de las piedras.-32. Para poder emplear las pie-
dr~s es necesario primero subdividirlas en trozos manejables eh el .

mismo sitio de su yacimiento 6 sea en la' cantera y darIes la
forma más conveniente al destino que han de tener.

La operaci6n del arranque 6 sea la explotaci6n de la cantera
tiene que hacerse de uno de dos modos, 6 á cielo abierto cuando
las rocas están en la superficie 6 pr6xima á ella, 6 subterránea-
mente si la profundidad á que se encuentran no permite hacerlo

,

de otra manera.
~xplotaeión :i cielo abim.to.-:J3. Generalmente presentan

las piedras en la superficie de la tierra unaformaci6n imperfecta
que hay que destruir 6 se hallan cubiertas de una capa de tierra
que se ha de quitar. Si la roca tiene grietas, se introducen en
ellas, á fuerza de golpes, unas cuñas de acero colocadas entre ho-
jas de palastro hasta que se consigue separar del todo las partes
de la piedra, concluyendo entonces la operación con palancas 6
barrones de hierro ú otros medios. Cuando las grietas no existen,
y la roca se presta á ello, ya por su espesor, ya por su estructura,
se abren rozas en el sentido en que se la quiera partir, empleando
un puntero (fig. .1)6 un cincel (fig. 2) ~ílos que se golpea con ]a
maceta 6 martilllo de hierro (fig. 3). Hecha la roza 6 una fila de
agujeros, se introducen las cuñas para hender la roca. .

Las cuñas de hierro pueden s~stituirse en algunos casos con'
las de madera seca, la cual mojada, aumenta de volumen y pro-
duce el efecto que las primeras. En tiempo de heladas pu~den
llenarse de agua las rozas 6 ranuras abiertas en la toca y entonces
al congelarse el agua, su expansi6J;J produce el agtietamiento. El
.mismo efecto se puede conseguir con el .yeso, que al fraghar,
aumenta de volumen.

. 34. Estos medios, que á no exigir un gran gasto de tietnpo
ó de dinero, deben emplearse con preferencia, pues con ellos se
divide la piedra en el sentido que se desea, no son aplicables en
muchos casos y entonces es preciso el empleo de la p6lvora 6
dinamita. Sin embargo, son los únicos que deben. empl.earse para
la extracción de los mármoles porque la explosMn de aqueJIas
materias produce en ellos pelos imperceptibles que pueden produ-
cir después fatales resultados. Se h~\ce uso de la pólvora ó de la
dinamita por medio de barrenos 6 sean agujeros cilíndricos 6



- 16-

ejecutando cámaras .6 cavidades en la piedra y cargándolas con
aquellas sustancias.

Para ejecutar un barreno, se hace uso de unas barras de
hierro llamadas barrenas, cuya extremidad, en forma de bisel 6
c'ono, está acerada. Se las golpea con nn martillo ó se las deja
caer ~í golpe levantándolas en alto por uno 6 dos hombres según
sea su peso; á cada golpe se la hace girar un poco y de tiempo en
tiempo se echa ngua y se separan los detritus que se producen
con ]a cuchaTa (fig. 4). .

:J5. Para valerse de la p6lvora, se limpia y seca bien el
barreno, se rellena 6 carga con aquélla, colocando encima la
mecha de seguridad que es un cord6n en cuyo interior hay p6lvo-
ra, y finalmente se pone el taco de papel (1otra sustancia análoga,
rellenando el resto del barreno con arena 6 tierra que se aprieta
con una barra' (lig. 5) llamada atacadera, la cual term~na en sú
parte superior por un cilindro de mayor dÜlmetro con una ranura
que resguarda la mecha. A esta se le da la longitud necesaria para
que el barrenero tenga tiempo de retirarse después de encendida
y antes de producir la explosi6n, teniendo presente que se con-
sutnen 60 c/m de longitud en cada minuto. Las atacaderas de
hietro pueden producir peHgrosas chispas al tiempo de atacar los
barrenos y se han sustituido con otras de alcaciones de cobre;
mas éstas cortan á veces la mecha y el barreno no se dispara ó lo
que se llam3:dm" '�nechaxo, por lo que se emplean hoy atacaderas
de madera dura como la encina.

36. Para el empleo de la dinamita se corta en primer lugar
la tnecha bien perpendicular y se coloca de modo que la sección
llegue á la superficie del fulminante, apretando la uni6n para que
quede bien sujeta. Se abre después un extremo del cartucho y se
aloja en él la cápsula del fulminante, atando luego la parte de
papel sobrante del cartucho. Se introduce éste' en el barreno de-
jando fuera la suficiente mecha y se aprieta ligeraménte con la
abtcadera, echando luego sobre el cartucho .una poca de arena
6 de agua como taco: Los barrenos se cargan con los cartuchos.
qu~ exijá stt profundidad,

. dejando entre ellos algún hueco para
que el aire ayude á la explosi6n y bastando poner fulminante en
el primero que se llama cartuchoce.bo, para que los demás estallen
por. la violenta sacudida que aquél produce. Cuando hay que dis-
parar bajo agua se emplean mechas impermeables y se prqteje la
unión del cartucho con pez, cera Í1otra sustancia, mala conduc-
tora de la humedad é impermeable. .

37. Cuando la masa de piedra que se quiere levantar es de
alguna consideraci6n y puede ser atacada por los ácidos, se forma
con el muriático en el fondo .del barreno, que se hace hasta de 5
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metros, una cavidad llamada Jwrnillo, que se llena de pólvora ó
de explosivos más enérgicos, dando fuego por medio de la elec-
tricidad. En grandes explotaciones ó desmontes, se abren minas
en la roca que se cargan hasta con enormes cantidades de dina-
mita ó de p61vora y las cuales levantan montañas enteras.

Elplot8c~ón snbterr:inea.-.38. Cuando es mucha la pro-
fundidad á que se halla la piedra; se abren pozos si la roca está
en un terreno ~lano ó galerías si forma ]a vertiente de un valle;
y transversalmente á estos pozos 6 galeras llamados de ataque, se
practican otras más ó menos anchas y altas, formándo una red,
empleando los mismos medios que á cielo descubierto; pero de-
jando á trechos según ]a consistencia del terreno lo tequiera, unos
pilares de la misma roca para que sostengan el terreno superior.
Las galerías deben tener pendiente hácia el pozo ó al exterior, á
fin de que salgan las aguas que se filtran; y para que ]a respira-
ción de los trabajadores no se haga fatigosa ó imposible se abren
los pozos á diferentes alturas para que se establezca una corrien-
te de abajo arriba, pues de lo contrario habrá 'que recurrir á me-
dios mecánicoi para renovar el aire. '

besbaste y denominación de las piedras.-3~. Tales cotno
resultan de su fraccionamiento se llaman mampuestos ó mampos-
tes si las piedras son manejables, y bloques cuando no.

El desbaste de éstas para regularizadas y convertirlas en lo
que se llama carretales, se efectúa en la misma cantera antes de
que pierda la humedad puesto que es más blanda, además de que
así no se transporta material inútil. Los bloques ,se parten por
medio de cuñas ó barrenos quitando luego las desigualdades con
el pico (fig. 6) ó con el cincel agudo ó puntero ({ig. 1) al que se
golpea con la maceta ó martillo (fig. 3) á fin de dar á la piedra
una forma aproximada á la que ha de tener en obra, valiéndose
de la escuadra de hierro ({ig. 7) para obtener los ángulos rectos
y del baivel (fig. 8) cuando son agudos ú obtusos. Generalm~nte
se marcan con una sefíal los lechos de cantera para colocat las
piedras del mismo modo en la obra. .

.

Los carretales toman el nombre de sillares cuando están re-
gularizados y su' menor dimenoiónes de 011135, Yde sillarejos si
su mayor lado no llega á esta magnitud. Cuando el espesor de los
bancos de roca es menor de OID 25 ó cuando del trabajo resultan
así, siendo mucho mayores sus otras dimensiones, se' denominan
losás, lajas, lanchas ó rajuelas.

ltledios de extracción ó arrastre.-40. Desbastada la pie-
dra fácilmente se conduce al cargadero por medio de rodillos
R, R (lig. 9) que se disponen sobre tablones t b colocados en el

2
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suelo haciendo resbalar la piedra empujándola con palancas y ti-
rando de ella por medio de cuerdas ó sogas.

También se emplean con este objeto las xorras que no son otra
cosa que unos)Jastidores fuertes de madera montados sobre rodi-
llos, cargándose la piedra en ellos por medio de tablones dispues-
tos en plano inclinado para ganar la altura del suelo al tablero .de
la zorra. Empleando la grua (fig. 10) se levanta la piedra S á tna-
yor altura que el vehículo, por medio de .una cuerda ó cadena que
pasando por la polea P se arrolla en el torno T, el cual gira va-
liéndose de-la cigiieña 6 manubrio M~ haciendo girar luego á la
grua por su eje vertical c hasta que la piedra esté sobre el carro,
se afloja la cuerda y aquélla baja para depositarse en él.

Cuando la extracción de la piedra se verifica por medio de
pozos se emplea pára sacarla ó elevarla de la misma grua ó de la
cabría (fig. 11), en la que la cuerda pasa por una polea colocada
en P y se arrolla en el torno T dándole vueltas con las-.palan-
cas M.

. tabra.-4t. Se empieza generalmente por uno de los lechos,
trazando una' recta á lo largo de una arista y haciendo con el cin-
cel tallante y el martillo (figs. 2 y 3) una cinta ótirada a.a (figu-
ra 12) que coincida con el canto de una regla y después se marca
otra c c en la arista opuesta haciendo que la visual dirigida por
enc.ima pase por el canto superior de la regla correspondiente á la
cinta ya sacada. Se bacen luego las cintas de las otras dos aristas
trazando las líneas que las marcan con una regla que se, aplica
contra las dos extremidades de las cintas anteriores y se termina
con el pico (fig. 6) la ¡abra de la cara hasta que aplicando. enci-
ma una regla se ajusta bien en todos sentidos sin que quede l'e-
saltoni hueco alguno.

Para la labra de las caras restantes de la piedra se siguen
tres métodos: por plantilla, por escuadrta y por tnedia escuadrta.
Por el primero se corta la cara ya labrada con arreglo á la plan ti-
l1a que se saca de la montea (251) y se labran las otras, deducien-
do su posición por los ángulos que forman con ella, y su figura y
dimensiones por las plantillas correspolldieIltes~ Con este ob-
jeto se juntan las plantillas unas con otras, de modo que formen
el s6lido y se miden los ángulos con la {alsa regla ({ig. 13) (cu-
yos brazos giran por su uni6n c colocando sus piernas en

-
direc-

-

ción perpendicular á la común uni6n de los planos si fuese recti-
línea y si no á, su tangente en el punto donde se midiere el ángulo,
el cual también puede fijarse con un baivel ({ig. 8).

En el método por escuadrta se labra la piedra según un para-
letepípedo rectangular- circunscrito á la forma que ha de tener el
sillar; luego en dos caras opuestas, suponiendo que

-
sea una dove-
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la, se marcan las proyecciones verticales a b d e, a' b' d' e' (figu-
ra 14) procediendo luego á cortar perpendicularmente á ellas 10
que sobre del prisma y se tendrá labrada la dovela.

La labra por media escuadría se diferencia de la anterior en
que no se necesita la labra previa de dos caras, á escuadra UDade
otra, y en que se emplean algunas plantillas y se hace uso de1 bai-
vel (rig. 8) así como de la cercha (rig. 15).

Cuando se desea mejor trabajo qne el prodncido por el Pico,
se emplea el cincel tallante (Iig. 2) 6 el de puntas 6 dientes (fi-
gura 16) dándoles golpes con el martillo 6 bién se golpea con la
escoda 6 trinchante (rig. 17) 6 con la rnartellina (rig. 18) y algu-
nas veces con la raedera ó rasqueta (fig. 19) la cual sirve para
quitar las desigualdades dejadas por las anteriores herramientas.
Se emplean una ú otra según sea la naturaleza de la piedra y el
esmero qu~ se exija en el trabajo. Por lo general, la labra de los
lechos y juntas se hace á pico basto, dejando sin labrar Jacara
opuesta al paramento la cual queda en el i,nterior de la f:íbrica.

42. Se denomina labra común ú ordinaria la que deja
ver el grano de la piedra y presenta una superficie más 6 menos
áspera, según sea la firmeza de aquél, pero siempre igual 6 uni-
forme en todo el paramento; labra fina la qhe se practica COnel
trinchante hasta. dejar la superficie lo más lisa que permita la
piedra; labra 'rústica es la que deja desigual el patamento aplican-
do un, trabajo ligero al del desbaste y presenta una superficie
como desgastada 6 estriada por las aguas de lluvia; la labra
inter.rnedia presenta cintas 6 tiradas labradas marcando el. perí-
metro de la cara de los sillares y una labra rústica 6 común en el
resto; y, finalmente, labra historiada es la que ofrece dibujos nuís
6 menos sencillos, altos' 6 bajos relieves, etc., encerrados en un
encintado liso que marca la cara del sillar.

. Aserrado de las Idedras.-43. La escasez 6 carestía de la
piedra 6 d~stino que hay que darIe obliga á emplearIa en hfltlinas,
para lo que se asierran. Esto sucede con los mármoles qUe se
destinan á cubrir paredes 6 pavimentos, en cuyo caso se cepillan
además. '

Hay piedras que se prestan á ser aserradas con la sierra de
dientes; pero lo más común es que la dureza obligue tí usarIa sin
ellos, ayudando al rozamiento con arena silícea yagua.

La sierra se suspende por su centro de dos pértigas flexibles,
P (fig. 20) Y se le imprime el movimiento de vaiven por dos
peones uno á cada lado. Cuando se quiere dividir la piedra en
losas delgadas, se emplea un bastidor abc (fig. 21), al que se
sujetan varias hojas de sierra distantes entre sí 10 que se quiera
dar de espesor á las losas. Este bastidor exige ya una fuerza
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superior á la de dos hombres y se emplea en este caso como
fuerza motriz, la que proporciona una rueda hidráulica ú otro
medio. Al verificarse el movimiento de vaiven al ,bastidor, se le
imprime también á una tolva que vierte sobre la piedra el agua y
la arena necesarias. El motor no obra más que al tope en la sierra
y el tnismo peso. de ésta es el que produce el efecto. El bastidor
tiene además unos contrapesos que lo suspenden y regularizau la
marcha y rozamiento.

Se emplean igualmente para el aserrado de las piedras unas
.sierras de puntas auras y las de cinta, sustituida ésta por un cor-
dón trenzado de tres 6 cuatro alambres de acero muy fino de la
mejor calidad, que marcha por tres poleas y éstas giran con gran
velocidad.

Pollmento.-44. La importancia de la construcci6n y el
destino que ha de tener exigen muchas veces que se dé.. á las
piedras cierto lustre 6 brillo que haga resaltar su contestura, be1le-
za y variedad de colores, lo que sucede comunmente con los
jaspes y mármoles, que son los que mejor se prestan tÍ esta
operaci6n.

Cuando esto se desea, se lleva la perfecci6n de la labra hasta
donde es posible, á no ser que haya sido aHerrada la piedra, en
cuyo caso tiene )'a la superficie bastante lisa. tIecho esto, hay
que practicar las siguientes operaciones: 1.° Asperonar 6 frotar,
esto es, con un pedazo de granito, de- asperón 6 piedra dura,
debajo de la cual para mayor efecto se vierte arena silícea yagua,
se frota fuertemente la piedra haciendo así desaparecer las des-
igualdades q.ue el cincel 6 el aserrado hayan dejado en la super-
ficie; después que se ha hecho. uso del granito como muñeca
puede sustituirse con. piedra caliza. 2." Apornaxar, ó sea frotar
~on piedra p6mp,z un poco humedecida, 6 con un pedazo' de arci-
Ha cocida, poniendo debajo arena fina 6 mejor polvo de piedra
p6mez. 3.11Empastar 6 rellenar é igualar las imperfecciones que
á pesar de los frotes anteriores queden en la superficie, emplean-
do para ello el ma.f)tic,6 sea una mezcla de una parte de cera y
dos de pez blanca, á lo que una yez derretido se te agregan polvos
de la misma piedra: el empleo del mastic ha de ser. en caliente.
4.a E1rtplO'1nar, 6 sea frotar C~)Duna muñeca de plomo echando
sobre la piedra al mismo tiempo polvos de esmeril yagua. Tam-
bién se emplea una muñeca de lienzo ponien4o entonces polvus
de esmeril y plomo 6 limaduras de hierro y humedeciendo al mis-
mo tiempo que se frota, hasta que aparezca el lustre: en los már-
moles negros y de colqr suele añadirse á los polvos una l'equeña
cantidad de almazarrón.. 5.1\Refinar 6 suavixar, . que es dar á ]aE
pjedras el mayor brillo de que son susceptibles, para lo cual,coJJ
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la muñeca humedecida se frota bien con pptea (a) hasta que ad-
quiere un bello pulimento, secando después el todo. Esto e's sien-
do mármol blanco, que cuando es de color se frota con una mu-
ñeca de lienzo el resíduo del emplomado, añadiendo una mezcla
de limaduras de plomo y un tercio de alumbre, después de lo cual
se concluye con la potea de estaño en seco. En tos' mármoles ro-
jos se usa el almazarr6n pulverizado. Se emplea también umt es-
pecie de barniz llamado costique, que es Una mezcla de cera vir-
gen y aguarrás.

Todas estas operaciones sc llevan á cabo cu::1bdose destinan
las piedras á servir de ornamentaci6n y de lujo. Bastan, sin em-
bargo, las dos 6 tres primeras en el caso dé destinarse á paviu1en-
tos ú otros objetos análogos, pues que las demá~ son inútiles por-
que su efecto desapareee al poco tiempo con el roce. En este caso
puede conseguirse un semipulimento por medio del frote de unas
piedras con otras, especialmente cuando se trata de pizarras 6
piedras calizas.

.

Hay para este efecto máquinas consistentes en una rueda ho-
rizontal que gira por su eje vertical, en la cual encajan las losas

. que por el giro rozan con las colocadas el1 el suelo de una mane-
"ra fija.

"

. , Condiciones qne deben tener his Jtiedras de consb'ucdón.-
45. La cohesión y dureza de las piedras debed ser suficientes
para resistir no 8010á los choques y presiones á que han de estar
expuestas sino también á las variaciones atmosféricas. Deben bus-
carse las que tengan un grano fino y homogéneo, contestura com-

"

pacta, uniforme y dura sin pelos, grietas 6 cavidades interiores
llenas de sustancias extrañas y que al golpearlas con un martillo

.

den un sonido claro y seco y no salten. Las que exhalan olor de'
azufre cuando se labran, se ha observado que son muy resisten-'
tes; y entre piedras de la misma especie, son en general más fuer-
tes las más pesadas, más duras las de grano mlÍs fino y testura

, más compacta y más fuertes y pesadas las más Oscuras.
Las Piedras deben presentar además BUp~rficiesásperas para

"'
que se adhieran á los morteros que las han de

"

tlnir, pues de otra
man"eratesbalaría el mortero y las piedras harían lo mismo, que-

.dando sueltas y sin trabaz6n. .

Las propiedades de absorber. la humedad 6 de ser permeables,

.""

(a) 'Lapotea se hace de diversos modos: la potea 4e huesos es un C0111.
puesto de huesos calcioados y UDtercio de alumbre todo en polvo;" la potea
roja es una combinación de una parte de salitre y cinco partes de sulfato de
hierro, cuya mezcla se expone á un gran calor durante veinticuatro horas,
y pulverizadas estas sustancias se tamizan; finalmente 1:1potea de estaño no
es otra cosa que la calcinación de éste por el agua fuerte.
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deben tenerse presentes según el uso á que se destinen las pie-
dras, desechando desde luego las que absorban prontamente el
agua para obras que han de estar expuestas á la humedad y las
que sean permeables para las que han de contene~ agua ó impe-
dir sus filtraciones. ,

La extracción de las canteras y su división en trozos ha de
Ser fácil; y según el destino que haya de dárseles, así han de ser
susceptibles de una labra más ó menos esmerada. La piedra que
presenta la fractura muy áspera con muchos puntos brillantes, se
trabaja con más dificultad que las.de fractura lisa y de grano uni-
forme. .

A,dem~ís,la bondad de las piedras de construcción y sus ven-
tajas respecto de otras, no está precisamente en que tepgan tal
dureza que haga; su labra, si no imposible, muy larga y penosa, si
110en que sean al propio tiempo que duras, de fácil labra, debien-
do, desecharse lo mismo las excesivamente blandas como las de-
inaslado duras, por ser muy difíciles' de labrar; sin embargo, hay
piedras muy blandas al salir de la cantera que luego endurecen
considerablemente, y esto les pasa á algunas de Alicante y Sala-
tuanca, cuya cualidad se aprovecha para labrarla~ y aserrarlas. .

Antes de su extracción de las canteras ha de éxaminarse si
hay la suficiente ~antidad para el objeto que haya de satisfacerse
distribuyéndose convenientemente cada clase cuando la escasez
de la cantera obligue á emplear las de otras de diferente calidad;
en este caso debe tenerse presente la resistencia de cada una para
destinar 1as más resistentes á los puntos en que más soJidez se
necesite y las más débiles á donde las causas de destrucción sean,
menos activas.

'

La experiencia en cada país enseña las piedras que reunen
buenas condiciones, por lo que al tomar datos sobre los materia-
les que una localidad proporoiona, se examinan con escrupulosi-
dad las construcciones más antlguasdonde estén empleados, y se
observa? los resultados que han dado para en su vista adoptarlas
ó n6, ó tomar las precauciones necesarias.

De todos modos, autlque las piedras sean de buena calidad no
conviene emplearlas en obr.a inmediatamente después de extraidas
de la. cantera, porque no tienen tanta resistencia como á los dos

. meses de expuestas al aire, especialmente si son arenisca~, y m¿ís
si sOh ca]j~as, ~ílas que es preciso darles tiempo para 'que pierdan
por <;ompleto el agua de cantera. '. '

.

Defectos de las l}iedl'as y medios de subsanarJos.-46. Los
sillares tienen algunas. veces incrustados en su masa nódulos 6 ri-
ñones llamados gabarros, ó sean pedacitos de' otra clase db piedra,
que si son cris.talinas toman el nombre de habas: los',gabarros di-

.'
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ficultan la labra y son defectos en ciertos casos y en otros no, se-
gún el uso á que s~ destine la piedra y el tamaño de los mismos
así como su adherencia, pues algunos saltan de la masa con el
tiempo.

Ellabrfdo de la piedra hace saltar también algunos pedazos
denominados tasquiles y en este caso ~e suple el hueco producido
por medio de mastic, de que se hablará más adelante (134), ó se
vuelven á colocar en su sitio, pegándolos con esta misma mezcla,
cuando el tamaño del tasquil es grande y fácil de adherir. Estos
remiendos son aceptables solamente en ciertos sitios, pnes en
otros no deben consentirse de ningún modo y hay que labrar otro
sillar.

'

,

En ningún caso deben emplearse sillares que tengan pelos 6
grietas y menos si éstas contienen tierras 6 sustancias de menor
durezaql1e la piedra, porque el mellor esfuerzo la abriría, des-
uniendo la fábrica y comprometiendo su estabilidád. Las que pro-
ducen los barrenos y son invisibles por el pronto, producen efec-
tos más desastrosos cuando se abren, por consecuencia de los
esfuerzos á que están sometidas las piedras en las obras, porque
entonces es muy difícil su remedio. Se advierte, sin embargo, este
defecto golpeando la piedra con un martillo, el cúal dará un soni-
do claro si no tiene pelos y sordo si los tiene.

4:7. Los procedimientos ideados para preservar ]as piedras
de la acci6n del tiempo, son varios: entre ellos está el vidrio so-
luble 6 sea silicato de potasa, que se aplica con brochas, y el baño
de barita que además evita el salitre.

,
,ARTICULO 111.

Productos de barro ó de naturalexa térrea.

Fabrteaeión.-48. Mezcladas las tierras con agua pueden
conseguirse las formas que se deseen, y secas después por la ex-
posici6n al aire, al sol 6 al fuego, adquirieren una consistencia y
una dureza que algunas veces produce chispas dando con un es-
labón.

La calidad de un producto térreo depende 'de la clase de tie-
rra de que está formado y de la perfecci6n de los procedimientos
adoptados en su fabricaci6n; hay tierras que se agrietean cuando
empiezan á secarse y aun ep el horno, y otras que exigen l~ mez-

'cla de otra clase para que sean más fáciles de cocer: el producto
ha de secarse lentamente á fin de que la cODtrac~i6n no sea brus-
ca y se efectúe sin ocasionar grietas, entrando en el horno en dis.
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posición de recibir gradua~mente el calor, debiendo tenérse pre-
sente que las tierras se contraen al secarse y más al cocerse, y
que, por lo tanto, los moldes deben ser de. mayores dimensiones
que el objeto que se desea.

La fabricaci6n en grande escala de estos productos se hace
hoy po~ medio de máquinas empleándolas en la extracci6n ó cava

. de las tierras, en su pulverizaci6n y en la formación definitiva del
producto, sea ladrillo, teja, et.c.

Adobes.-49. Son el producto más grosero de esta c1ase de
material, como formado~ que son de barro secado al sol: se les da
generalmente la figura de paralelepípedos rectangulares de om40

. á Om60 de longitud, Om20 á 011140de anchura y un grueso de 011110
á 011115.

50. Todas las tierras sirven para la formaci6n de esta c1ase
de obra, agregando á unas arena, á otras arciUa y á otras paja,
estiércol 6.tamo para evitar que al secarse se agrieteen y defor-
m~n, 10 que si no, sucedería por su mucho grueso. La mezcla se
amasa con azadas 6 con batidertls (fig~ 22), con rastrillos (fig. 23)
Y también con los piés ó manos, y mejor pisándola las caballerías
cuando la mezcla es en gran cantidad, hasta que está viscoso el
b~rro, en cuyo caso se te deja reposar dos ó tres días para que se
retmdra, 1~que mejora notablemente las condiciones' del barro.

Los adobes pueden formarse de tres maneras. La más senciHa
se reduce á extender el barro en una era plana para formar una
capa 6 torta de espeRor uniforme igual al grueso que ha de tener
el adobe, y cortarla á cuadros del aucho y largo del mismo cuan-
do ~mpieza á secarse, empleando para ello un cuchillo fuerte ó
una hoz. Se hacen más regularizados colocando de canto y para-
lelás en la misma era, filas de tablas ó listones que den en su al-
tura el grueso del adobe y cuya separación sea el ancho del mis-
mo; el barro se extiende entrp. ellas por igual, quitando el
excedente con las manos 6 con una rasera de tabla, y se cortan
lUé~o á la medida del largo del adobe cuando. se empiezan á se-
car. El tercer método emplea 'moldes 6 gaberas formados con ta-
blas ensambladas á escuadra que den las dimensiones. del adobe,
los cuales se rellenan de barro, que se iguala con las manos,' sa-
cando luego el molde con cuidado para colocarIo alIado y repetir
la operación. Para los tres métodos se extiende en' la' era arena,
cenjza ó polvos de tierra seca para qÚe el barro n~ se agarre al
stielo, y cuando tienen alguna consistencia se colocan de canto
para que se oreen y sequen bien al sol, lo cual conseguido, se apilan.

Ladl'illos coniones de consU'uceióD. - 51. Los ordinarios y
más usados son los que tienen la forma de un paralelepípedo en
donde la longitud es doble de la anchura más el grueso de la jun-
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ta de mortero que se há de interponer en la obra: el grueso varía
entre el sexto y el octavo de la longitud: cuando han de emplearse
en bóvedas se les da más grueso por un lado que por otro. Tam-
bién se hac~n para este fin en figura de dovela; ch~culares, octo-
gonales, ete., para columnas ó pilastras; en forma de cuarto bocel,
taMn, .ete., por sus cantos para molduras ó cornisas y de otras fi-
guras para (tiversos destinos, todos ellos con arreglo á plantillas
que fijan sU contorno, por lo que se denominan aplantillados. Él
ladrillo, bien moldeado y perfilado, hecho de pastá muy pura y
apretada, se denomina fino y tiene por lo general utt rebajo en sus
caras mayores, denominándose entonces de poco tendel.

El uso del ladrillo cocido es muy antiguo y general, aun don-
de abunda la piedra, porque resiste bien al fuego y á las heladas
y se presta á toda clase de obras.

52. La tierra para fabricar ladrillos debe ser gredosa, blan-
quecina y correosa, suave al tacto y que humedooida ceda á la
impresi6n de los dedos sin abrirse, de modo que pueda tomar to-
das las formas que se descen. Si la tierra es muy arcillosa, se
.agrietea y se deforma con facilidad, disminuyendo considerable-
mente de volumen al cocerla, y si, por el contrario, es muy are-
nosa, le falta la cohesión neccsaria, absorbe ruucho la humcdad,
es muy porosa y no puede, por lo tanto, conseguirse con ella' una
pasta compacta y homogénea. Debe, por lo tanto, buscarse un tél'-
mino medio entre ambas clases, siendo las que reUnen esta dr-
cunstancia casi todas las tierras magras, mientras no contengan
sustancias ext~añas perjudiciales como los fragmentos de. piedra
caliza que por la cocción se convierten en caliches ,6 en cal y al
humedecerlos aumentan de volumen (78) y los hacen estallar.

Si la tierra no tien9 las condiciones necesarias, puede suplirse
con el arte pulverizando bien la tierra y mezclándole la a~ena en
la proporción que determinen los ensayos que deben hacerse en
cada caso. Lo mismo debe hace,rse cuando la tierra es poco .~o-
nocida ó no ha sido ,empleada en la localidad para hacer ladrillos.

53. Se prepar,a la tierra exponiéndola por alglin tiempo d la
intemperie, 'con objeto de que ~e pulverice y sean arrastradas por
las lluvias las materias solubles y perjudiciales que .contenga. Des-
pués se amasa como para ~dobes (50) batiéndola bién para que
forme liga y sea una mezcla".suave, pegajosa y unida. Se emplean
también máquinas amasadoras que consisten por lo general en un
dornajo cuadrado 6 cilíndrico hecho de madera, . pa1astro ó fundi-
ción, como representa en sección vertical la (fig. 24), en .cuyo
ceutro gira Un eje vertical E armado de unas 'aspas dispuestas en
hélice. Por ]a p~rte superior de este dornajo se echa la mezcla
amasada groseramente y por una abertura inferior S sale ya el.
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barro batido en disposición de ir á los moldes. El movimiento se
efectúa por medio de una armadura á la que se aplica una caba-
llería.

El molde (gradnla ó gabera) para dar al barro la forma' de
ladrillo, ha de tener los creces necesario~ para precaver la con-

. tracci6n durante la cochura. Se coloca sobre una mc!:a dispuesta
en pendiente, en la cual se ba extendido' de antemano arena 6 tie-
rra seca, y se IJena de barro apretándolocon los dedos para que
10 ocupe bién y quitando lo sobrante con una ~asera ó tabla. Lue-
go se pasa un cuchillo por los cantos para despegar la masa del
molde y se arrastra todo por la mesa para dejarlo colocado en una
tablilla, en la que se transporta á la era, donde se queda de plano
sacando con cuidado el molde. Se moldean también en el mismo
sUélo de la era, como los adobes (50), y si se quieren ladrillos de
poco. tendel (51), se coloca en el fondo de la gradilla una tabla del
grueso que se 'luiere el rebajo, dándole menores dimensioHes que
al fondo de dicha gradilla, para que el ladrillo tenga en sus can-
tos el grueso que da la gabera. Cuando los ladrillos han adquirido
alguna consistencia, se levantan y colocan de canto, y

'.

cuando ya
cst.'Ín algo secos se apilan cubriéndolos con teja, ladrillo cocido ó
paja, si es que no hay cobertizo, con el objeto de librarlos, tanto
de las lluvias que los desharían, como de los calores fuertes que
los resquebrajarían. . .

La cochura del ladrillo puede hacerse ó al aire libre 6 en
hornos. Para el primer sistema, cuyo combustible ha de ser hulla
6 paja, se apilan por tongas 6 dagas mezclados el combustible y
los ladrillos, formando un rectángulo en su base y cercándolo por
los mismos ladrillos, los cuales según están más hacia fuera, Be
colocan. más juntos unos de otros.' Por el segundo sistema, em-
pleado donde el combustible es leña; se cuecen los la~rillos en
h9rnos de planta cuadrada (aunque no es la mejor para aprove-
char el calor) cuyas paredes se abrigan, sea haciendo que el horno
esté enterrado en una excavación, seá terl'aplenándole los costa-
dos. En la parte inferior .hay una cámara que sirve de h~gar pata
quemar la leña con una abertura 6 portillo para introducirla, cuyo
hogar está cubierto de arcos á menor distancia que el largo del
ladrillo para colocar la primera hilada 6 to~ga y luego las siguien-
tes sobre ~l1aen senti40 normal, dejando primero a1gún espacio
ebtre los ladrillos y juntándolos luego. alrededor de .]as paredes
p'ara:.que ~stas no suf~an, y en la parte supelior con el objeto de
reconcentrar el calor. Se dejan además. entre .los mismos ladrillos
Unos hUéCOS6 respir&deros para establecer tiro en la cómbustión.
El portiUo Betapa con barro y lo mismo la última capa superior
de ladrillo.
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Cuando han de cocerse piezas de diferentes tamaños, deben
)locarse las mayeres en la parte inferior, dejando las más ligeras
ara arriba, pues que son las que menor calor necesitan. ..

El fuego empieza flojo al principio para templar la. hornada y
Dntinúa más 6 menos tiempo hasta que la 11ama sale por arriba
lanquecina y sin humo, en cuyo caso debe cesar el fuego y ta-
arse todas las salidas á fin de no desperdiciar calor y dar tiern-
o de que se enfríe para extraer el ladrillo. .

El material de que se construyen los hornos es el adobe sen-
ado con barro, que resiste mejo~ que el ladrillo cocido la acción
.el fuego. Aun así, el r(:;vestimiento interior Ósea la camisa nece-
ita reparaciones continuas.

54. No todos los ladrillos de una hornada salen igualmente
;oddos: los más próximos al fuego, lo están demasiado y resultan
leformados, agrieteados y aun vitrificados, llamándoseles 1'ecochos
r también azules ó de hierro por su color: los que se hallan lejos
lel hogar salen crudos y se Ilaman porteros, presentando muy
>oca reRistencia.

.
.1.- t

Los que salen vitrificados no sirven para construcción de pa;...
'edes 6 bóvedas, pero sí para pavimentos y para sitios húmedos.

Los ladrillos para ser buenos, han de proceder del centro del
10rno y tener sonido cJaroy campaoil cuando se les da con un
1ierro ó se .chocan unos con otroB~Han de ser además de superfi-
~iedura, resistir sin descomponerse al frío y al calor, ser suscel'-
~ibles.decortarse al tamaño que se necesite al ponerlos en obra, y
~frecer en su fractura un grano fino y homogéneo, sin oq~edades
ó sustancias extrañas especialmente calizas.

Deben tener regularidad de formas, ser bien perfilados y de
espesor uniforme y de igual coloración si ban de quedar al descu-
bierto, á no ser que la diferencia de tonos haya de contribuir ála
decoración. El ladrillo usado ya, debe preferirse porque presenta
la garantia del empleo anterior.

Ladl.nlo poroso.-55. Como una variedad del ladrillo ordi-
nario, está el poroso, que se fabrica con un cuerpo combustib1e"
mezclado al barro: se emplea para ello el .carb6n, el corcho, el ase-
rrín, la paja cortada, etc, Salen ,más ,económicos qUe los Qrdina- .

rios, porque necesitan menos
-
fuego pues ayuda el cornt-' - .

quc contienen con la ventaja de que se 'cuecen por igual.¿cen con
tan nlUYligeros por los huecos que deja el ~ornbi:1stibl~~ SUtc~ra
á la masa terrosa: además no se agrietean. Son malop,.In ma .erlas

d('l úalórico y pueden tener ventajosa aplicación r.óra~ados t~enen
especialmente en piso~ y en tabiques. . . AoreB~ .

Ladrillos de tierras prensa.Jdldosa'.liud Ó baldosín eXIge Un
tra la tierra en la naturaleza, prde trasegar de unos á otros noql1es

I
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ladrillo, supliendo con la prensadura la Hga que le proporciona
el amasado. Rara vez, sin embargo, se encuentra libre de piedras
y hay necesidad de desmenuzar 6 triturar las tierras, tanto más
cuanto ~ás fino se quiera el ladrillo. Para los comunes basta re-
ducir las tierras á polvo grosero, en cuya operaci6n pierden la
humedad y hay que proporcionársela rociándolas con agua para
que entren en el molde algo h~medas.

57. La fabricación se efectúa en má,quinas-prensas, en cuyos
moldes se echa la tierra y se comprime, saliendo formado ya el

,

ladrillo con esta simple operaci6n y dotado de la consistencia ne-
cesaria para poderlo transportar á los, secaderos donde pierda
casi toda la humedad: después se mete en el horno para su
cochura, la cual se verifica en las mismas condiciones y del mis-
mo modo que la de los ladrillos amasados.

Ladrillos meealnltos.-58. Con objeto de dar mayor resis-
tencia, compacidad y dureza á los ladrillos, se comprimen 6 pren-
san durante la desecaci6n y mientras conservan la suficiente blan-
dura para no abrirse. Se efectúa esta operaci6n por, medio de
prensas como las de los molinos de aceite, más 6 menos modifi-
cadas; y cuando no se quiere. 6 no conviene acudir á ellas, se gol-
pean los ladrillos con una pala de madera para hacerlos más com-
pactos y también s~ colocan (cuando todavía está la masa blanda)
en cajas 6, moldes, sobre los que se pone una tabla para recibir el
g01pe de un pisón'que los comprime.

59.' La fabricación de estos ladrHlos, así como de los dem:\s
productos de barro, constituye hoy el objeto de las fábricas de
cerámica, en las que hay máquinas donde basta echar el barro
amasadoá brazo 6 en amasadoras á propósito, para que salga el
ladrillo prensado de la forma que se desee. Con otras máquinas
,se ciernen, lavan y quebrantan 6 trituran las tierl'as, de modo que'
pueden emplearse de todas clases, aunque contengan arena, cal,
piedra, etc.~pues que pulverizadas y mezcladas bopueden produ-
cir. los ~alos efectos que con el cocido r~sultan (52). Otras má-'
q~lllas hay, en las que la tierra una vez preparada, , se la hace pa-
sar por la, hilera ó se la comprime en 'moldes., " "

,

~s l~drillos de esta manera fabricados, además de ten'er sus
Jaan1\Sregula'res, resultan d~ un color y resistencia uniformes, fa-
tes so})!)la ejecuci6n de labores y adornos en las paredes.
entre 10s"los hoeeos.--:-60. Se hacen de distintas clases:, unos
para' 'que ~lemente un rebajo en el medio de sus caras mayores
recon'centrar \!lCOtendel (51),y otros están atravesados por cavi-
u~o~ huecos 6 resy_ctangülat:ó cilindrica ya en sentido perpendi-
El portillo se tapa cóu; ciarro y '~res. Tienen la ventaja sobre los
de ladrillo.

"
. misma cantidad de material, la
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forma tubular es más sólida que la maciza y presentan menor
grueso BUSjuntas al exterior.

Se hacen también cacharros ó botes de barro de forma cilín-
drica 6 prismática, que tienen poco grueso, y por lo tanto, son muy
ligeros para emplearlos en el forjado de suelos. . .

Con el nombre de vagones y para subida de hUmos de lag chi-
meneas dentro del espesor de las paredes, se fabrican ladrillos
huecos ql1etienen rugosas y estriadas las caras exteriores, ~ara
su mayor sujeción y presentan redondeados BUSángulos interiores.

Ladrillos refractarios.-81. Son los que resisten más que
otros á la acción del fuego y se destinan á hornillos, hornos y de-
más siti08 que han de sufrir una alta temperatura. .

Las arcillas más á propósito para fabricarlos. son I~R que con-
tienen solamente sílice y alúmina en 'combinación, hallándose U-
bres de yeso, piritas enteras ó descompuestas, hierro oligisto te-
rroso y granos ó polvo de cal ó carbonato de cal. Generalmente
Bonblancas ó de color gris muy claro á no tener algo de carbón,
el cual les da un tinte negruzco.

En Manila, según refiere Valdés, .se hicieron con buen éxito
ladrillos refractarios para hornillos económicos de sus cuarteles y
hornos de fundición, con partes iguales de carb6n vegetal, yeso,
polvos de porcelana y polvos de la piedra de Ahgona. Pata los
tubos de hornillos de fundición basta mezclar por partes iguales
el yeso y los polvos de porcelana.

Baldosas y baldosines.-02. Son híminas 6 planchas .de ba-
rro de poco espesor, distinguiéndose con el nombre de baldo~as ó
.'maxaTis las que se hacen como los l~drillos comunes, aunque con
barro un poco más fino, y con el de baldosines los fabricados con
arcillas más puras y por procedimientos más perfeccionados que
los presentan compactos y lisos.

La figura y tamaño de estos productos son tan varios como
el gusto del fabricante ó constructor al formar los dibujos que ha
de presentar su colocación. Así se fabrican de la figura de ladri-
llos, en cuyo caso se llaman rasilla.~,cuadrados, triangulares, rom-
boidales y de las demás figuras geométricas cuy~ combinación. se
-presta á infinidad de dibujos. ... .

.

Los baldosines Bedenominan comunes cuando se hacen con
. arcilla sola; grabados ó estampados, si tienen reHeves en sU cara
vista; de eolm"es,cuando se emplean en su confección materias
colorantes; incrustados, los que además de ser g~a~ados tienen
rellenos los.rehundidos con tierras de varios colores.

83. La fabricación de la baldosa fina ó baldosín exige un
. gran esmero. La arcilla se ha de trasegar de unos á otros tlOques
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ó depósitos y se ha de amasar y batir bien ha.sta dade la correo-:-
sidad y blandura de la cera.

o Sobre un molde de mayores dimensiones que la baldosa y pa-
recido al de los ladrillos, se da á la pasta la forma de una tabla, y
cuando ha adquirido alguna consistencia se la bate con una paleta
de madera dura ó bruñidor cilíndrico de cristal ó por medio de
un molde de presión en una máquina, haciendo siempre la opera-
ción sobre una superficie áspera para que resulte así o la cata que
ha de servir. de lecho y se h~ de adherir al mortero en la obra, ó

.:.sobre un molde con cuadrículas ó labores rehundidaspara que re-
sulten partes salientes. Conseguida una cara lisa se le da una vuel-
ta sobre un plano también muy liso y limpio y se corta con un
cuchillo, aplicándole el patr6n de tabla 6 plancha de hierro del
tamaño y figura que ha de t~ner la baldosa.

o El grabado 6 estampaci6n de las baldosas se practica cuando
se fabrican, comprimiendo en el mismo molde 6 antes de que tome
consistencia el barro, con una plancha de metal 6. madera que
tenga el relieveó saliente que se desee estampar en la baldosa.

. Si se quieren baldosas incrustadas se rellena el hueco de la
anterior pperaci6n con una papilla espesa de barro del color con-
veniente, pero de la misma clase.

.'

La coloración de las baldosas se consigue eligiendo la arcilla
. que dé el color que se desee, y si ésta escasea se les puede dar un

baño de ella por la superficie, haciendo lo restante de otra clase
de arcilla. Se da un color gris á las baldosas, introduciendo en el
horno á mitad 'de cochura cierta cantidad de leña verde y húmeda
y cerrando por alg6n tiempo todas las salidas, con lo que el humo
penetra por todos los poros de la baldosa y le da el color gds que

. se apetece. Los colores abigarrados se consiguen mezclándolos en
desorden y frotando con ellos las baldosas 6. sumergiéndolas en la
mezcla. .

o 8-1:. La buena balllosa debe tener sus aristas vivas, ha de ser
ligera, consistente, de una superficie lisa y dura y de un sonido
claro y campanil.

. 'Azolejos.-65.. Son, los mismos baldosines 6 baldosas finas
á las que se da un barniz ó esmalte, pintándose ó no de varios co-
lores 6 de uno solo. Los hay lisos-blancos 6 de color-y de ra-
qteeta 6 de relieve 6 cUJadrículaincrustados de esmalte.

. Su uso, para el revestimiento de paredes, es de necesidad,
donde la limpieza 6 aseo es una condici6n indispensable; contri-
b~yen á hermosear las habitaciones cubriendo las paredes hasta
cierta altura, y también las fachadas en algunos sitios.

88. Cuando han de quedar blancos 6 de un color los azule-
jO.3,se sumergen en la tina donde está preparado el barniz ó es-
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malte, de manera que no se cubra con él más' que la cara de eu-
cima, á cuya operación se llama enjalbegado ó engobe, y si se han
de pintar se aplica sobre la capa anterior el color conveniente por
'medio de un pincel. El barniz se prepara con 6xido de estaño,
sulfato ú óxido de plomo llamado alcohol de alfarero~sy otras sus-
tancias, volviéndose á cocer para conseguir la vitrificaci6n.

Para los azulejos de raqueta, se hacen las inctustaciones como'
en las baldosas, quedando el barniz ó esmalte resguardado ó limi-
tado por tinos nervios salientes que se hacen en 111pasta al pren-
sarlos, para cuyo objeto tienen los moldes las'corre~pondientes
ranuras 6 rehundidos, indicando con su dibujo 1a separaci6n de
los diferentes colores.

, También se fabrican azulejos de porcelana mate, incrustadas
y esmaltadas de brillantes colores, presentando mayor lujo y be-
lleza que los antiguos.

ltlosaieo y terra eotta.-67. Las pequeñas baldosas 6 bal-
dosines, de brillantes colores y dureza tan extraordinaria que se
conocen con el nombre de rnosaico, no son más que' productos de
arcillas especiales reducidas á polvo impalpable y que por la pre-
si6n y el cocido toman su forma y consistencia. A.fectan, como se
sabe, figuras geométricas variadas, de una gran exactitud para
que su combinación presente una obra verdadera tIe arte. .

.

La trituración y molido de la arcilla, se verifica en molinos
como los de harina 6 parecidos y el moldeado en prensas ó tim-
bres: la cocci6n se hace en hornos especiales. .

08. Con el nombre de terra coita, se hacen ladrillos ó mejor
dicho, sillares lIuÍBligeros qÜe los de piedra natural y que como
producidos en moldes, afectan las molduras 6 adornos que se de-
sean. La calidad de las arcillas con que se fabrican y el esmero
en su cochura, aumentan considcrablemente su rcsistencia.

Tejas.-:..09. Diversas son las formas que se pueden dar:í
las tejas, COmodiversos son los procedimientos que se emplean
para obtenerlas. Se hacen á mano las más comunes ó árabes de
forma cónica, las de doble inflexión 6 sea de secci6n en, y las pla-
nas con las combinaciones de plana y curva. Por medio de má-
quinas, se fabrican de forma general plana con rebordes y cana- '

les para las aguas al exterior y para encajar unas con otras en los
bordes.

70. La tierra para tejas há de ser ligera y de ligaz6n bas-
tante entre sus partes, mezclándole algo de arena fina si fuera
muy fuerte y propensa á agrietarse. .

La fabricación exige un esmero mayor que la de los ladrillos
y baldosas por depender de las tejas la buena conservación, y por
lo tanto la estabilidad de una gran parte de la construcci6n.

'.
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El moldeado de las tejas curvas ó árabes, se ejecuta en dos

veces: primero se hace plana del grueso que ha de tener "y de las
. dim'ensiones de la teja desarrollada, y después se la hace tomar la

forma curva plegándola sobre la. superficie cónica' 4el molde, lla-
mado galápago. Se deja con cuidado en la -era hasta que ha ad-
quirid~ algÚna consistencia y que pueda colocarse de canto, y
tiltimamente se cuece en los hornos de ladrillo, para lo que se co-
locarien la parte superior. "

El moldeado á mano de las otras tejas, se hace análogamente
á la de las curvas, sirviéndose de "útiles y moldes adecuados á. la
forma que hayan de tener, pegando con papilla los apéndices .ó
partes salientes que no resulten del molde.

Las máquinas de moldear tienen"por principal objeto la com-
presiónó prensado de la masa 6 pasta de tierra, lo.cual se verifi-
ca ~rimoldes dobles 6 planchas,. una superior y otra inferior, te-
niendo cada ulIa rehundido lo que en la teja ha de. ser resaltado y .
al contrario, de relieve, lo que ha de presentarse hueco.

. 71. Del mismo modo que las baldosas, se pueden las tejas
colorar y barnizar, usando en algunos puntos para esta operación
una me9:clade arciUa á la que se agregan veinte partes de litargi-
rio en polvo y tres de óxido de manganeso. .

72~ . La buena teja debe ser ligera é impermeable, inatacable
por los hielos, bien moldeada, de sonido claro y bastante resisten-
te para que pueda aguantar, colocada con la concavidad hacia
abajo, el peso de un hombre de pié sobre ella.

Tobos, areadoees «1eaños.-73. Destinados á la salida de
humos ó á la conducción de aguas, su "forJI1a es unas veces cóni-
ca, otras cilíndrica y otras cuadrangular, teniendo siempre su 'ge-
neratriz recta. La forma cilíndrica 6 cuadrangular exige que sus
extremos ó bocas tengan un rebajo inversamente dispuesto para
que las de unos encajen ó enchufen en las de los otros, 6 que
haya un reborde por el que se enchufen.

.

Las variaciones de dirección en una cañería se verificañ con
tubos cUr~os llamados codos ó codillos y cuando ha de empalmar

. ó bjfurcarse ,otra tubería se emplean los lIainadosinjerlos ó mn-'
patme~ senc1,llosÓlos dQblessegún tengan uno ó dos brazos~ "En
esta clase de obra se comprenden también los sifones para retre-
tes y sus taxas ó platillos. ,

74." Las arcillas han de estar limpias de piedras .i materias
extrañas, siendo las mejores las que se deformen y contraigan
metlos, las que sean más duras después de cocidas y las que den
más sonoridad al producto.

Se hacen en el torno de alfareros llamado chino," después de "
~D;lasada.la arcilla 6 envolvie~do u.na plancha 'de barro. en un ci-
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ndro de madera provisto de rebordes. para los enchufes,. rulán-
ose después de unida para acabarlo de igualar. Hoy se emplean
l~ máquinas de prensar los ladrillos sin más que variar los mol-
es.

El secado de estos objetos ha de ser lento por lo expuestos
ueson á deformarse. Los tubos, cuando están. en tJn punto de
~quedad convenient~ se pasaJ1 6 hacen rodar por Una superficie
~rsa para regularizar las deformidades que adquieretl al enjugarse.

Se cuecen et;lcualquier horno poniendo tos objetos más pe-
ueños dentro de los grandes para aprovechar sitio y que el tiro
~aigual. .

A veces se les da un barniz particular que se obtiene derra-
lando sal marina 6 común en el interior una vez cocidos y expo-
iéndolos segunda vez al fuego para que la sosa determine la vi-
'ificaci6n. Se suele también formar el vidriado mezclando en
gua con algo de vinagre, polvos de 6xido de plomo, litargirio,
linio, 6xido de cobre y sulfato de plomo. Igualmente se emplea
l feldespato reblandecido por )a sosa y el b6rax.

Adornos de ba.tro.-75. Como la tierra cocida es suscepti-
le de resistir mejor que la piedra la acci6n de la intemperie, se
tnplean desde muy antiguq los adornos de barro cocido en los
.tios más expuestos de los edificios, ya sea en fachadas 6 en las
l1biertas, satisfaciendo las mil exigencias de la ornamentaci6n de
na manera fácil y econ6mica.

78. La aréilla preferible para esta fabricaci6n es la llamada
lástica 6 de alfareros que algunas veces es blanca y geueralmen-
~coloreada por el 6xido férrico. Es más untosa que la com(¡n y
)rma con el agua una pasta ligable y dúctil. Se compone también.
on tres partes de arcilla lavada y una de arena finísima tamizada.

Es de importancia procurar que no haya partes muy entran-
~s6 salientes que exijan moldes separados, y escogitar, por el
ontrario, formas simples adecuadas al moldeado y á la maneta
omo obra el fuego en los productos cerámicos. Los moldes se
reparan con aceite 6 ceniza fina para que no se pegue á ellos ~'1
arro~. .

~

El relleno de los moldes se hace con bal'l'o 6 con papilla. p()l'
. primer procedimiento llamado al pastel, se extiende el barro y
~comprime con un rodillo 6 con las manos para que ocupe bien
)das las oquedades y detalles: se deja enjugar un poe~ para que
~desprenda y pueda sacarse del molde, lo cual conseguido, se te
l1itan las rebabas y se arreglan las partes que hubiere defeetuo-
lS: si el adorno consta de algunas piezas, se hace la pegadúra
)n papilla cuando el barro está en la saz6n conveniente. Cuando
. relleno se verifica con papilla, el mol~ea4o se denomina coktdo

8


