PROCEDIMIENTOS PARA CONSERVAR, ESCUADRAR

V ENCORVAR LA MADERA.

Tesis presentada por el Sefior Don C. Arturo Martinez, para optar
al prado de Licenciado en Ingenieria.

PRELIMINARES.

1. Entre todas las sustancias que nos presenta la natura-
leza, una de las mas importantes, por las numerosas aplicaciones
& que da lugar, es, sin duda alguna, la madera. Prescindiendo
de los usos variadisimos que de ella hace la industria y la econo-
mia doméstica, la madera es, & no dudarlo, el elemento mas pre-
cioso para el Ingeniero y el Arquitecto. Rara es, en efecto, la
construccion de lacual no forme parte, sino de una manera esen-
cial en algunas, al menos como auxiliar indispensable para lle-
varlas a cabo. Basta citar las armaduras, pisos, escaleras, etc.,
etc., de los edificios, para ver su importancia. La ejecucion de
bévedas de toda especie seria dificil, sino imposible de llevar a
cabo, si no nos sirviéramos de la madera, la cual prestandose, si-
no ya como esencial, es sin embargo la que reducida a cerchas
facilita la colocacion adecuada de sillares y ladrillos. Y asi po-
driamos acumular ejemplos variadisimos en los cuales la made-
ra nos presente utilidad practica en las construcciones.

Viendo, pues, por lo que antecede, la‘importancia de la ma-
dera, necesario se hace parael Ingenieroy el Arquitecto, el buscar
procedimientos para darla duracion, puesto que si se la emplea-
semos ti 1 como nos la ofrece la naturaleza, no conseguiriamos es-
te rebultado, pues todos los cuerpos que aquella nos ofrece y deque
hace uso la actividad humana, necesitan primero ser transforma-
dos para asi cumplir mejor con el fin 4 que estan destinados. No
de otro modo debe ser usada la madera en las construcciones, pa-
ra responder a la solidez y duracién. Vamos, pues, a tratar li-
geramente de los métodos empleados para conservarla, del modo
de escuadrarla ventajosamente para que las vigas sean resisten-
tes, y por fin de los medios seguidos para encorvarla, que tam-
bién esto ultimo tiene utilidad préctica.

METODOS EMPLEADOS PARA CONSERVAR LA MADERA.

2. Duracion de la madera—Una misma especie de made-
ra puede tener mas 6 menos duracion segln variadas circunstan-
cias, las cuales no debe perder de vista el Ingeniero y el Arqui-



tecto. Estas circunstancias las podernos dividir en dos clases;
unas que corresponden a la m. deJa en si misma, y otras & las con-
diciones como en la construccion esté empleada. Hablando de
las primeras se debe tener en cuenta: I" la procedencia. En
efecto, las maderas desarrolladas en climas frios y secos, tienen
mas duracion que las desarrolladas en climas humedosy calien-
tes. La mayor abundancia de savia que tienen entonces estas
Gltimas, perjudica dsu duracién, como lo veremos después. Por
la misma razon no deja de tener también algun influjo la natu-
raleza del suelo en que han crecido. En general, los terrenos
de mala calidad producen maderas mas resistentes que los car-
gados de abonos, aunque en el primer caso es con perjuicio de
las dimensiones de los arboles: 2? La edad, pues jos arbo-
les que se cortan cuando han llegado & su completo desarro-
llo, dan maderas excelentes, ya que sus fibras estdn perfec-
tamente constituidas: 3? Las maderas provistas de nudos no son
buenas para emplearlas en las construcciones; estos nudos tie-
nen el gravisimo inconveniente de interrumpir la direccién cons-
tante de las fibras, que debe ser en lo posible rectilinea. Esta
interrupcion es sumamente perjudicial, porque en los puestos
contiguos a los nudos hay menor resistencia, la cual puede
comprometer la solidez de una construccion: 4? Las maderas
que tienen las fibras contorneadas, lo mismo que aquellas que
las tienen desigualmente repartidas, es decir, en unos puntos mas
comprimidas que en otros, tienen también el inconveniente de
presentar una resistencia desigual.

En general, podemos decir, que la madera pura, es decir
constituida solamente por la fibra lefiosa, tiene pocos motivos
para llegar & destruirse. Desgraciadamente la naturaleza no
nos presenta las maderas en este estado de pureza; siempre es-
tdn acompafadas de la savia, en la cual hay cuerpos albnini-
noideos que, por la accién de los agentes atmosféricos, entran
en fermentacion acabando por destruirlas. Por esta razén
las maderas resinosas tienen, en general, mas duracion, pues
etlando como estan, sus poros ocupados por la resina, se encuen-
tran defendidas de la accidn de estos agentes destructores.

Hablando ahora de las condiciones eu que se la emplea, de-
bemos t( ner en cuenta si se la va & usai al aire libre, & cubierto,
0 bajo el agua. Del conocimiento que se tenga de las maderas,
dependera la eleccion de las mismas para las construcciones, por-
que hay algunas que bajo el agua duran mas tiempo que em-
pleadas al aire libre, y viee—versa.

Las maderas empleadas en climas himedos y calientes, tie-
nen poca duracion & lo menos si no se han tomado los cuidados
necesarios para prepararla. La causa para que se destruyan mas
pronto en estos climas, son las sustancias albumindideas, de la
savia cuya facil fermentacion por la accion del calor y de la hu-
medad, acaba por atacar la fibra lefiosa y, como Ultima conse-



euencia, pudre completamente la madera. Por el contrario, usa-
da en clima frio y seco, desaparece es'a causa de destruccion.

Se debe, pues, establecer con gran cuidado ventilaciones
convenientes en todos los puntos de una construccion en donde
esté empleada la madera. Se debe también, si la construccién
no es hidraulica, resguardarla de la humedad lo méas que se pue-
da, porque de lo contrario no s6lo corre riesgo la obra de made-
ra, sino también la de albafileria; pues cuando aumenta la hu-
medad empieza a desarrollarse una especie de hongo, conocido
con el nombre de Merulius vastator, el cual propagandose rapi-
damente, acaba por desgajar las piedrasy ladrillos.

3. Prevenciones que se deben tomar para hacer la teda.- Pres-
cindiendo todavia de los medios quimicos y mecanicos que di-
versos autores aconsejan para dar duracion a la madera, medios
que se aplican cuando estd ya cortada, vamos & tratar aqui de
algunas precauciones que se deben tomar para hacer la tala;
precauciones que influyen notablemente en la duracidén poste-
rior de la madera. No hay duda que desde el punto de vista de
la economia tienen gran importancia, sobre todo entre nosotros
que todavia no podemos aplicar otros medios que son costosos y
dificiles, como veremos después. L0sS que «agui varaos a expo-
ner no producen, es verdad, un resultado enteramente satisfac-
torio, pero, sin embargo, contribuyen mas 6 menos a mejorar la
calidad de la madera. Vamos, pues, a estudiar algunos de es-
tos medios 6 precauciones.

Uno 6 dos meses antes de la época en que debe llevarse a
cabo la tala, se deben descortezar los arboles en la base, parale-
lamente al eje en una extensién de 0,70 ctl- 4 0,80 cm, cui-
dando de no dejar ni la albura pegada al tronco. De esta ma-
nera la mayor parte de la savia que podria subir al arbol, no tie-
ne por donde conducirse, puesto que la corteza y la albura tie-
nen este principal oficio. Ahora bien, por lo visto en el nume-
ro 2, saltemos ya que las maderas puras, desprovistas entera-
mente de los elementos de la savia, no tenian cansas para des-
truirse; y disminuyéndose con esta operacion estos elementos,
se disminuyen también los motivos de la putrefaccién de las
maderas.

Vitruvio en sus libros de arquitectura sefiala ya la época
en que debe hacerse la tala, y no hay duda que el Arquitecto
romano tenia gran razén para sefialarla, puesto que de la buena
eleccién del tiempo depende en gran parte la buena calidad de la
madera. La vida de los vejetales tiene un descanso durante
cierto tiempo del afio; tiempo en el cual estan casi abandonados
de la savia. Por las mismas razones que expusimos en el parrafo
anterior, en esta época de descanso, podemos decir, de la vida
vejetativa, serd conveniente hacer la tala. Y este cuidado es
tan importante para la duracién posterior de la madera, que en
muchos paises de Europa hay una legislacién forestal la cual
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prohibe cortar los arboles fuera de cierto tiempo sefalado, el
cual comprende los meses de noviembre & febrero. Aqui en
el Ecuador parace que este descanso de la savia se verifica en
meses distintos de los citados para Europa, y la tala puede lle-
varse & cabo desde junio & setiembre. Mas podemos decir
gue este descanso esta muy lejos de ser entre nosotros tan com-
pleto y regular como en Europa; pero, no obstante, los Gltimos
meses citados nos parecen los méas a4 propésito para hacer la tala.

En el parrafo que precede hemos sefialado los meses mas
adecuados para cortar los arboles: veamos ahora si todavia pode-
mos elegir los dias mas ventajosos en un mistno mes. No hay
duda que podernos hacer este eleccion consultando las faces
de la luna. Probada como estd la influencia de nuestro satéli-
te sobre todas las masas liquidas, no deja por tanto de ejercer
su accion sobre la savia de los vejetales; accion en un todo seme-
jante, podemos decir, & la que ejerce en las aguas de los mares.
Los flujos y reflujos que produce sobre éstas, los produce tam-
bién en los liquidos que circulan en los arboles. Lo importan-
te aqui para nuestro objeto, sera conocer cuando es menor
la atraccion lunar, puesto que entonces habrd también me-
nor cantidad de savia en circulacion. Pero sabemos que esta
atraccion es menor en los cuartos creciente y menguante, y ma
yor en el novilunio y plenilunio; luego de este conocimiento po-
demos deducir que los dias mas a proposito para hacer la tala
son, en primer lugar, en alguno de los dos cuartos y en segun-
do lugar, tres dias antes y tres dias después de estos mismos
enartos.

Una vez verificada la tala, se deben dejar los arboles sin cor-
tarles las ramas ni darles ningun otro beficio, hasta cuando em-
piecen éstas & retofiar, puesto que entonces una cierta cantidad
de savia es la que sirve para producir estos retofios. Entonces se
espera hasta que se marchiten, para escuadrar la madera 6 dar-
la cualquier otro beneficio. No hay duda que esta también es
buena precaucién para eliminar algo mas la savia que, en lugar
de que lar en el tronco, se acumula en las ramas para hacerlas
retofiar.

4. Medios empleados para conservar la madera.—En lo que

antecede hemos visto las precauciones que se deben tomar antes
y en la época de la tala: veamos ahora los diversos medios, tan-
to mecanicos como quimicos, empleados para dar duracion a la
madera; medios que se aplican cuando esta ya cortada.

La humedad ejerce, segun lo que hemos indicado, una ac-
cion de lo méas perjudicial sobre la madera; el primer medio se-
r4, pues, privarla lo mas que se pueda de esta cansa destructora.
Esta operacion, conocida con el nombre de disecacion, es de gran
importancia. Ordinariamente se seca la madera colocando los
troncos cruzados, unos sobre otros, en un paraje & cubierto de{
sol y de las lluvias y en donde haya corriente de aire. Se hace



reposar la primera fila sobre trozos de madera a fin de elevar
aguella suficientemente del suelo; a las siguientes se las separa
también de sus vecinas por medio de otros pequefios trozos, con
el objeto de que no se toquen en muchas partes y de que el aire
pueda circular entre edos mas libremente.

Se debe tener gran cuidado de remover y variar continua-
mente la posicion de los troncos, tanto para que si algunos no
reciben bien las corrientes de aire, la reciban, como también pa-
ra observar si en alguno de ellos ha comenzado talvez la putre-
faccion, en cuyo caso es necesario separarlo inmediatamente de
los demas.

A ser posible, se debe, después de secar la madera del mo-
do indicado, someterla a la accion de un calor bastante fuerte
basta que la superficie tome un color moreno oscuro.

Si la madera ha de ser usada en parajes humedos, entonces
es necesario cubrirla de una sustancia que la haga impermeable
4 la humedad que pudiera introducirse en el interior. Se usa
con este objeto pinturas con aceite de linaza, 6 el aceite s6lo, 0
alquitrdn. Pero, con respecto a este uso, debemos advertir lo si-
guiente: Que estos bafios, ya sean de aceite, ya de alquitran, de-
ben darse cuando se considere que la madera esté perfectamen-
te seca, pues de lo contrario mas bien seran perjudiciales, des-
de que habiendo en id interior restos de humedad, ésta no
tendra por donde salir y quedara, por tanto, una causa segura de
destruccion. Por esta razén, enando uo se tenga seguridad de
que la madera esté perfectamente seca, serd& muy conveniente
dejar uno de los lados de la pieza (aquel que esté & cubierto do
la humedad) sin darle bafio de ninguna clase, basta después de
algin tiempo, para que pueda verificarse la evaporacion de la
humedad.

Muy ventajoso, sera también, parael objeto de que tratamos,
combinar estos bafios de aceite, alquitran, etc., con el siguiente
procedimiento que indica Wagner en su quimica industrial: la
absorcion de la humedad y de los agentes destructores se opera
con mas facilidad por los extremos de las piezas; convendra,
pues, buscar un medio para sellar, podemos decir, hermética-
mente estos extremos. Esto se consigue introduciéndolos en un
carburo de hidrégeno, como bencina, petrdleo, etc., y encendién-
dolos en seguida basta que se apague la llama, y si entonces se
los introduce en una mezcla de pez negra, alquitran 6 goma la-
ca, 6 en asfalto, que es mucho mejor, se obtiene el resultado que
se tusca.

5. Procedimientos para eliminar la savia.—Varias veces he-
mos indicado anteriormente la influencia nociva de la savia para
la duracién de la madera. Hemos visto también como' puede
evitarse esto, aunque no de un modo completo, pues, las precau-
ciones indicadas en el numero 3, si bien son recomendables, po-
demos decir que no son suficientes, para eleminar comple-
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tamente este elemento destructor. Por esta razén vamos a ex-
poner ahora algunos otros procedimientos que dan un resultado
mas satisfactorio. De los varios que se han propuesto con este
fin, tres son los més notables, conocidos todos con el nombre de
lexiviacion 6 lavado

El primer procedimiento consiste en introducir el madero
en una corriente de agua fria, procurando, sobre todo, colocar el
extremo radial opuesto a la corriente. EIl agua, por la presién
hidrostatica, va penetrando en la madera vy, disolviendo los pi in-
cipiosgomosos de lasavia, acaba por desalojarlos, dejando & aque-
Ila, méas pura. La operacidén serd& mas ventajosa mientras mas ra-
pida sea la corriente de agua, y por esto sera mejor colocar los
troncos debajo de una chorrera. Este procedimiento, si bien facil
y poco 6 casi nada costoso, exige para llegar asu fin mucho tiem-
po, pues se ha observado que el agua fria penetra y disuelve con
mucha lentitud, sob~e todo cuando Ls piezas tienen grandes di-
mensiones.

Por la razon anterior se ha propuesto el siguiente procedi-
miento, conocido con el nombre de coccién, método que produ-
ce mejores resultados que el anterior, tanto en vista de la rapi-
dez con que se consigue el fin, como también por responder me-
jor & la eliminaciéon de la savia. Las yiezas cuya savia se va a
eliminar, se introducen en una caldera de hierro colado, en la
cual se hace hervir agua por mas 6 menos tiempo segun sean las
dimensiones de las maderas. La figura 1? representa en corte
transversal y en proyeccidon horizontal, un aparato destinado &
este objeto. A es la calderaen la cual se colocan las piezas, pro-
curando por cualquier medio sencillo que no toquen al fon-
do mismo del recipiente, porque el calor directo del doble bo-
gar B, B, seria perjudicial para la calidad de la madera. C, G,
son chimeneas correspondientes & cada uno de los hogares, cuyo
objeto es dar salida & los productos de la combustion. Para su-
bir & la parte superior de la maniposteria, que sostiene el reci-
piente, hay dos escaleras E, E,; dos guias G, G, sirven para la
inmersion y emersién de las piezas.

Si no se puede disponer de una caldera de grandes dimen-
siones, como la representada en la figura que hemos descrito an-
teriormente, se la sustituye por grandes cajas formadas de ma-
dera. El agua en la cual se va & hacer la coccion se calien-
ta entonces por medio de una corriente de vapor, dirigida por un
tubo adaptado al afecto, desde un generador cualquiera.

Este procedimiento de coccién, si bien es cierto que, como
dijimos al principio, responde & la eliminacion de la savia, pero
tiene el inconveniente de destruir en algun tanto la constitucién
de la fibra lefiosa, sobre todo, si la operacién se lleva 4 cabo con
una temperatura muy elevada. Por esta razén se ha propuesto
un tercer procedimiento que no tiene el inconveniente sefialado,
y es el tercero do que hemos hablado.
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En este tercer procedimiento se utiliza la accion del vapor.
El aparato que en corte transversal y en proyeccién horizontal
representamos en la figura 2, sirve para este objeto. Consta de
dos partes principales: de un generador cualquiera C, destinado
a la produccion del vapor, y de un recipiente 6 capacidad A pa-
ra colocar alli la madera que se va a lejiar. Este recipiente pue-
de ser de madera ¢ de albafiileria; el representado en nuestra fi-
gura es de la primera sustancia; sin necesidad de explicacién ha-
ce comprender perfectamente el modo como estéa construido. Uni-
camente debemos advertir que cualquiera que sea el género de
construccion, debe ser de paredes resistentes, y los ensambles y
uniones bien hechos; lo primero para que pueda resistir a la ten-
sion del vapor, y lo segundo para evitar que éste se escape por
las uniones. EI recipiente se pone en comunicacién con el ge-
nerador por medio de un tubo T, el cual lleva una llave r para
graduar la cantidad de vapor que debe entrar en el recipiente, 6
interrumpir completamente la comunicacion. En este ultimo
caso, para evitar la ruptura de la caldera, se abre la valvula
de seguridad que, como todo aparato destinado & producir el
vapor, debe llevar; asi como también, silvato de alarma, indica-
dor de nivel, etc., aparatos propios para la seguridad. Si la ope-
racion se quiere hacer con vapor & alta presiéon, entonces en lu-
gar del recipiente de madera se hace uso de un tubo de palastro.

La operacion misma se lleva & cabo de la siguiente mane-
ra: Se colocan las maderas en el recipiente, cubriendo los inters-
ticios que resulten, por cualquier medio sencillo, con los extre-
mos radiales hacia la parte por donde tiene lugar la entrada del
vapor; este condensandose; por la presién que sufre va penetran-
do y disolviendo los elementos de la savia, que empujados
por la misma presién terminan por salir por los extremos opues-
tos de las piezas. Al liquido resultante de esta operacion se le
da salida por una abertura m, la cual se cierra 'y abre & volun-
tad, llevando al efecto una pieza de madera que se ajusta per-
fectamente al orificio 6 abertura indicada. EI liquido 6 disolu-
cién tiene al principio un color mas 6 menos oscuro, el cual, con-
forme la operacion va avanzando, vase aclarando basta adquirir
una completa transparencia que indica el término de la opera-
cion.

Si se quiere al mismo tiempo embrear la madera con el fin
de hacerla impermeable & la humedad, nada mas ventajoso que
emplear este mismo procedimiento; pues basta para el efecto afia-
dir al agua del generador, cuando la operacién estd al terminarse,
alquitrdn de hulla. Vaporizdndose éste y conducido al recipien-
te, penetra en las maderas con igualdad y en todo el interior, pro-
duciendo un resultado mas satisfactorio que el que se podria con-
siguir dejandolas en un bafio simplemente.

Respecto a la temperatura del vapor, con que se lleva & ca-
bo estas operaciones, debernos decir que muchos autores creen, y
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con justa razén, que no debe pasar de 60 & 650 centigrados, y que
una temperatura de 1000, 6 mayor, talvez seria perjudicial & la
fibra lefiosa.

A la madera una vez lejiada, segun cualesquiera de los proce-
dimientos discretos, se debe secarla con gran cuidado, siguiendo
en todo, para el efecto, las indicaciones que hemos dado en el nua-
mero 4.

Fuera de estos tres ultimos procedimientos que hemos indi-
cado para eliminar la savia, hay también otros, como el de hacer
uso de una compresidn mecanica, de la presion atmosférica, etc.,
pero, por no prestarse sino para casos limitados, es deeir para ma-
deras de pequefias dimensiones, no los describimos de una mane-
ra especial. Diremos sin embargo que el de la compresién me-
canica se lleva & cabo pasando las maderas, que deben ser del-
gadas, por un aparato semejante & un laminador. Para e! de la
presion atmosférica se usan bombas de compresién, inyectando
aire en unas cajas metélicas que se adaptan & los extremos radia-
les de las piezas que van a ser tratadas.

6. Modificacion quimica de los elementos de la savia.— Casi
todos los procedimientos directos para eliminar la savia hasta aqui
discretos, son mas 6 menos complicados, y exigen por lo general
aparatos costosos. Por estas dos razones se han buscado méto-
dos que, siendo mas sencillos y baiatos, produzcan al mismo
tiempo el resultado que se desea. Estos métodos se han encon-
trado recurriendo & la Quimica, cuyos adelantos han llegado en
estos ultimos tiempos & una gran altura, sobre todo en sus aplica-
ciones & las artes y a las industrias. EIl Ingeniero y el Arquitec-
to encuentran en esta ciencia auxilios poderosos para llenar su
objeto. Siendo, como hemos dicho, las maderas, elementos pre-
ciosos para las diversas ‘construcciones que‘tienen que llevar & ca-
bo, no podian pasar desapercibidas como objeto del estudio déla
Quimica en sus multiples aplicaciones. Veamos, pvies, como nos
presta auxilio para el objeto de que tratamos.

Sabemos de la ciencia indicada, que al combinarse dos cuer-
pos resulta un tercero de propiedades enteramente distintas de
los dos que entraron en combinacién. Asi, por ejemplo, al com-
binar dos volimenes de Hidrégeno con uno de Oxigeno, resulta
el agua, cuerpo enteramente distinto délos dos, pues al paso que
los unos son gaseosos el otro es liquido. En esta propiedad des-
cubierta por la Quimica, estriban todos los métodos que deben
seguirse para dar duracidon & la madera. En efecto, por to-
do lo que hemos dicho hasta aqui sabemos que la fermentacion
de los elementos de la savia es una de las causas principales y de-
terminantes para la putrefaccion de la madera. Si logramos,
pues, evitar la fermentacién citada, tendremos el problema resuel-
to. Esto se consigue combinando los elementos de la savia con
algun cuerpo, de modo que se forme un tercer compuesto que ya
no sea susceptible de fermentar. Con este objeto se han indica-



do muchas preparaciones mas 6 menos buenas y ventajosas; mas
nosotros solo indicaremos algunas pocas, que nos parecen las
principales.

iVIl. Kyan aconseja tratar las maderas con bicloruro de mer-
curio. La solucidon se hace en la proporcién de un kilogramo de
este cuerpo y 40 a 46 litros de agua. Si la solucién se quiere
menos concentrada, la proporcién puede ser de 1 kilogramo de
sublimado y de 80 hasta 180 litros de agua. Las piezas se co-
locan en recipientes de madera que contienen la disolucién y se-
gun las dimensiones de la seccion transversal se las deja mas 6
menos tiempo hasta que acaben de impregnarse completamente.
Se ha computado, en general, que para piezas de Om25 4 om30 de
escuadria quedan impregnadas al cabo de 18 dias; las de Om20
4 om25 al cabo de quince dias; y las de omi5 4 om20 después de
I0 dias. En todo caso no se puede fijar una regla segura sobre
este particular, pues depende de la naturaleza misma de la ma-
dera y de su mayor 6 menor porosidad. Sélo la experien-
cia puede ensefiar para cada clase cuanto ha de durar la in-
mersion.

Cuando ésta ha terminado, se sacan las piezas, se las lava
con agua y se las deja secar conforme & las indicaciones dadas
en el ndmero 4.

La impregnacién del bicloruro de mercurio ha dado lugar a
una combinacién quimica: este cuerpo y los elementos de la sa-
via al combinarse producen protocloruro, (calomelanos) cuerpo
insoluble que no da ya lugar & la fermentaciéon de la savia, con-
siguiéndose, por tanio, lo que se deseaba.

La madera preparada por este procedimiento, se ha someti-
do & varias pruebas, con el objeto de confirmar su eficacia. Se
han introducido, al efecto, piezas inyectadas de bicloruro y al
mismo tiempo otras sin inyectarse, en depositos de materias or-
ganicas en putrefaccién. Las segundas, al cabo de un afio se
han encontrado completamente podridas, al paso que las prime-
ras se lian sacado intactas al cabo de cinco afios.

Con el objeto de que la operaciéon sea llevada & cabo en me-
nos tiempo M. M. Breant ha indicado ejercer una fuerte presion
en el liquido que contiene la madera. Con el mismo objeto pue-
de seguirse el procedimiento de Moli, el cual consiste en inyec-
tar en las piezas una corriente de vapor, en seguida dejarlas en-
friar y luego introducirlas por los extremos radiales en la disolu-
cion. Formandose entonces el vacio en los poros, la presion at-
mosférica impele el liquido hacia estos mismos poros vacios. La
solucién empleada tanto por Breant como por Moli es el mismo
bicloruro de mercurio.

Sin embargo de los buenos resultados obtenidos con esta
solucién, no se la usa ya sino muy poco, tanto por ser muy cos-
tosa, como también por los efectos nocivos para la salud de los
operarios ocupados en las manipulaciones; pues & pesar de todas
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las precauciones gae se han tomado, los casos de envenenamien-
to han sido muy comunes.

El uso del liquido conservador de Burnett ha producido muy
buenos resultados. Se compone de i kilogramo de cloruro de
zinc y de 90 litros de agua.

No deja de tener también buenas propiedades para el efec-
to, una disoluciéon de cloruro de sodio 6 sal comuln, sustancia re-
lativamente poco costosa.

Pero mejor que todas las disoluciones anteriores, es sin du-
da alguna la del sulfato de cobre; pues sobre producir mas satis-
facianos resultados, es sustancia mas barata.

Pero sea cualquiera la disolucién empleada, los métodos me-
canicos destinados & inyectar la? maderas, tienen el inconvenien-
te de exigir aparatos costosos, y luego, sobre todo, requieren mu-
cho tiempo. Estos inconvenientes ha hecho desaparecer el Dr.
Bucherie por medio de un método bien sencillo.

Segun este método se puede inyectar la madera estando los
arboles en pie, 6 ya cortados. En uno y otro caso se aprovecha
de la fuerza propia, podemos decir, de los arboles; fuerza cuyo
efecto es hacer subir la savia de la raiz 4 las partes superiores.

Para inyectar los arboles cuando estan en pie no se hace otra
cosa sino abrirles un agujero y ponerlo en comunicacién con un
deposito que contenga el liquido conservador. En virtud de la
fuerza de que hemos hablado anteriormente, no tarda en inyec-
tarse completamente toda la madera.

Los arboles cortados conservan hasta después de algunos
dias la fuerza ascensional de la savia; cortandolos, pues, € inme-
diatamente introduciendo su extremo radial en el liquido conser-
vador, se obtiene el'mismo efecto ‘que si estuvieran en pie.

Con el objeto de acelerar méas la operaciéon anterior, en lu-
gar de introducir simplemente las piezas cortadas en la disolu-
cion, se favorece la accién de la savia con la presion hidrostatica.
Al efecto, y segln indica en corte vertical la figura 3, en el ex-
tremo radial del tronco, se adapta una caja metélica 6 de caucho
C, en comunicacién por medio de un tubo T con el recipiente R
que contiene la disolucién que va a emplearse. Este recipiente
debe estar colocado lo méas alto posible & fin de que la presion
hidrostatica sea mayor.

Las disoluciones empleadas para todos estos casos han sido
el pirolignito de hierro, cloruro de zinc, sulfato de hierro, sulfato
de zinc, sulfato de cobre, aceite esencial de brea. Estos dos ul-
timos cuerpos han producido los mejores resultados.

7. Medios empleados para disminuir la combustibilidad de la
madera.— Relacionado con todo lo que hemos expuesto sobre la
conservacidon de la madera estd también el estudio sobre los me-
dios de hacerla menos combustible. Al efecto, indicaremos li-
geramente algunas preparaciones para conseguir este objeto.

Una disolucién en agua de cloruro de sodio con igual canti-
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dad de alumbre ha producido buenos resultados. Se ha pro-
puesto también el empleo del fosfato y del borato de amoniaco;
mas lo caro de estas sustancias, hace dificil su empleo para los
casos ordinarios de la practica.

Segln varias experiencias parece que la mejor preparacién
para el objeto de que tratamos, es el cuerpo conocido con el nom-
bre de vidrio soluble. Este Cuerpo que no es otra cosa que un
silicato de potasio 6 de sodio, & mas de ser muy soluble en el
agua hirviendo, tiene las mismas propiedades que el vidrio ordi-
nario. Se da & las maderas un bafio de este cuerpo en disolu-
cion, 6 se las inyecta, segun el procedimiento de Bucherie, y se
obtiene asi madera incombustible.

Sin embargo debemos afadir, que ni esta Gltima preparacion
ni las anteriores, producen un resultado completo; lo que Unica-
mente se consigue por medio de ellas es disminuir en algin tan-
to la combustibilidad, defecto gravisimo de las maderas, al lado
de las ventajas que tienen para las construcciones.

ESCUADRAR LOS ARBOLES.

8. Después de hacer la tala de los arboles, con las precau
clones que hemos indicado, la operaciéon que en seguida hay que
llevar & cabo, es el escuadrarlos. Segun los diversos fines & que
han de ser destinados, tendrdn de seccion la figura conveniente.
El problema que aqui vamos a resolver, es el modo de escuadrar
mas economico, dando al mismo tiempo & la viga que resulte, la
forma mas resistente: & en otros términos inscribir en un circulo
de radio dado un rectangulo de modo que sea un maximo para
el momento de fractura.

Sea pues A B C D el arbol del cual se debe cortar la viga
(figura 4).

Supongamos el problema resuelto, y sea por tanto I-N P Q
la mayor seccién 6 el rectangulo de resistencia maxima. En se-
guida tracemos el diametro L P, que lo llamaremos d; sea ade-
mas a el ancho 6 la base del rectangulo, y h su altura, entonces
por el teorema de Pitdgoras tendremos:

hi—d2—a2 (rx)

Ahara bien, la férmula del momento de fractura de un rec-
tangulo es la siguiente:

' M=|ah2 (3

en la cual R es la resistencia absoluta del material.
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Sustituyendo en esta Ultima féormula el valor de h encontra-
do en la ecuaciéon (/) tendremos:

M= g a(d2—a2);
introduciendo a en el paréntesis se obtiene:
M==* (ad2—a3). )

Ahora bien, para que la viga L N P Q sea de méaxima resis-
tencia, es necesario que L Q y I. N tengan tales dimensiones,
que alp sea un méaximo, puesto que sélo esta cantidad es varia-
ble en la ecuacion (,?). Veamos pues cOmo se encuentra este
maximo.

Diferenciemos la ecuaciéon (y) con relacién & a

dM. R 2.
dl= 6-(d - Ja >=°

hacemos igual a cero, puesto que por el Calculo Diferencial sa-
bemos que para tener un maximo, la derivada primera debe ser
igual & cero.

Ahora, para que un producto sea cero uno de los factores
debe serlo; asi obtenemos

d2 —3a2=0
de donde se saca que
a2 —Jfi d2
Sustituyendo este valor de ji en la ecuacion («) tenemos

h2 d2

Formando proporcion con estos valores de gy de h sacamos

Kxtrayendo la raiz cuadrada y suprimiendo el factor comun
d se obtiene

* 5

h™ Ve - )

aproximadamente.



De esta Gltima conclusién se deduce la siguiente regla prac-
tica:

Para escuadrar los arboles del modo mas econémicoy cuya
seccion sea un maximo de resistencia a la fractura, se los escuadra
de modo que el anchoy la altura estén en la relacion de 5 & 7.

9. Por construccion geométrica.— Con exactitud se obtiene
también la resolucién del problema que acabamos de estudiar,
por medio de una sencilla construccion geométrica. Al efecto,
al diametro LP se lo divide en tres partes iguales; en seguida se
levantan las perpendiculares N E y H Q por los puntos de divi-
sién hasta tocar en la circunferencia; por los puntos en ésta de-
terminados se trazan las lineas L N, N P, L Q, PQ, hasta tocar el
diametro y de esta manera queda resuelto el problema; pues por
un teorema muy conocido de la geometria elementa!, tenemos
las ecuaciones

a= V. d~yh=V d2

de las cuales podemos obtener la misma conclusién sacada de la
ecuacién (06).

ENCORVACION DE LA MADERA.

10. Para varios fines industriales, y sobre todo para los
puentes de madera, ya sean éstos suspendidos, ya sostenidos por
arcos de esta sustancia, es necesario tener maderas que afecten
la forma curva. En los bosques alguna que otra vez se encuen-
tran arboles que tienen més 6 menos esta forma; pero los casos
son raros y, sobre todo, la curva que-afectan-es caprichosa y sin
sujecién & ninguna ley geométrica, siendo, por tanto, algo menos
que inservibles para fines determinados. Por esta razén, y no
ofreciendo la naturaleza, generalmente, sino arboles ractilineos
se han buscado procedimientos para encorvar la madera en la
forma que se necesite. Estos procedimientos conocidos con el
nombre de encorvacion, comprenden dos operaciones: la una
que podemos llamarla preliminar y la otra la esencial, 6 encorva-
cion misma.

La operacién preliminar cuyo objeto es reblandecer la ma-
dera para que ésta reciba facilmente la forma que se la va a dar,
puede llevarse & cabo por tres métodos distintos, a saber: por
medio de agua hirviendo; por medio de arena himeda y calien-
te y; por medio del vapor.

11. Reblandecimiento con agua hirviendo.— Esta operacidn
se lleva & cabo en un aparato en todo semejante al representado
en la figura 1? y que ya nos sirvid para la eliminacién de la sa-
via. Con el objeto de tener al mismo tiempo las piezas de ma-
dera encorvadas, de buena calidad, pueden llevarse a sufrir la
encorvacién, inmediatamente después de hacer en el aparato in-
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dicado la eliminacion de los elementos de la savia. De esta
manera se consigue dos resultados al mismo tiempo, evitando,
por tanto, lo costoso de una segunda operaciéon y el tiempo que
ella demanda. En fin, todo lo que dijimos en el nimero 5 al
tratar del procedimiento conocido con el nombre de coccién, va-
le para la operacion presente.

12, Reblandecimiento con arena humeda y caliente.— Este
método produce mejores resultados que el que acabamos de des-
cribir. El aparato en el cual se lleva &4 cabo esta operacidn, se
diferencia del anterior en que el fondo del recipiente es simple-
mente una placa de tol, sostenido por debajo con barillas de hie-
rro. A los lados de este recipiente hay unas plataformas de
madera, lo mismo que una pequefia caldera cuyo objeto es con-
tener agua hirviendo. La operacion misma se lleva & cabo de
la siguiente manera: se llena de arena el recipiente y se encien-
de el fuego de una 6 dos hornillas que quedan debajo de la pla-
ca de tol; cuando aquella estd ya algo caliente se separa parte
y se la coloca en las plataformas que hemos indicado, dejando
solamente en el fondo una capa de unos om06 & om-07, la cual
se rocia con agua hirviendo tomada de la pequefia caldera. En
seguida se coloca, sobre la capa de arena indicada, las maderas
destinadas al reblandecimiento, procurando que estén separadas
unas de otras; los intersticios que resulten se van llenando con
la arena que se retiro & las plataformas, la cual debe rociarse
también con agua hirviendo. De esta manera se forma otra ca-
pa de om-06 4 0"-07 y se vuelve & colocar otra fila de maderas,
y asi hasta llenar el recipiente. Ell este estado se sigue avivan-
do el fuego y rociando continuamente la arena con el agua ca-
liente, hasta el término ‘de 'la operacién, el que depende de las
dimensiones transversales de las piezas.

13, Reblandecimiento por medio del vapor.— Para reblande-
cer la madera por este medio, se hace uso del mismo aparato
que describimos en el nimero 5 para la extraccion de la savia
por el vapor, y que estd representado en la figura 2. Todo lo
que aili dijimos se debe tener presente para este caso, lo mismo
que lo indicado en el namero 11 sobre la manera de utilizar am-
bas operaciones & la vez. Sdélo afiadiremos ahora que este me-
dio de reblandecer ia madera, es el que mejores resultados ha
producido.

14, Encorvacién de la madera ya reblandecida.— Una vez
reblandecida la madera, segin cualesquiera de los métodos des-
critos anteriormente, se la lleva, lo mas pronto que se pueda &
los moldes 6 plantillas donde debe sufrir la encorvacién. Estos
moldes 6 plantillas pueden tener formas variadisimas, segin los
fines que se deseen; mas los que nosotros vamos & describir, sir-
ven para dar la forma circular, forma que sirve para la construc-
cion de puentes de madera.

El representado en la figura 5, sirve para encorvar trozos no



muy gruesos y se lo co npone de la siguiente manera: Sobre un
suelo plano y horizontal se clavan fuertes estacas de madera a,
a, a,....en el sentido concavo de la curva; por medio de un sis-
tema de poleas p, p, sujetadas & fuertes estacas e, e, 6 por medio
de un cabrestante, se va dando la forma. Conforme vaya tenien-
do lugar el contacto con cada una de las estacas de la parte cén-
cava, se van clavando las estacas b, b, b,. .. .en la parte convexa.
Con el objeto de no retardar esta operaci6n, se tienen de ante-
mano abiertos los agujeros que han de recibir las estacas b, b,
b,....
En la figura 6 representamos en proyeccion horizontal, otro
sistema mejor que el que acabamos de describir, ¢, c, ¢c,....
son maderas escuadradas, colocadas, como antes, en el sentido
concavo de la curva. La pieza A B que se va a encorvar, se
asienta sobre los pequefios trozos de madera t, t, t,. .. .colocados
en el mismo plano. Conforme vaya ejecutandose la operacién,
se van clavando en la parte convexa las estacas d, d, d, en aguje-
ros que al efecto se prepara de ante mano. Con el objeto de
evitar los movimientos verticales de la pieza A B, se unen con

abrazaderas de hierro h, h, h,... .superior é inferiormente, las
estacas ¢, ¢, ¢c,... .y lasd, d, d,... .y se cierra todo con las cu-
flas 11, n, 11,. ... EIl corte vertical hecho segln la linea P Q, (fig.

7), muestra con mas claridad el aparato; al efecto, indicamos con
las mismas letras acentuadas la correspondencia de los piezas.

Con el objeto de encorvar varias piezas & la vez, lo que no
se consigue con los aparatos anteriores, se hace uso del aparato
que en proyeccion vertical representamos en la figura 8. Se
compone de varios tirantes horizontales a, a, a,... .sostenidos
4 la altura conveniente, segun el desenvolvimiento que se va &
dar & la curva, por fuertes estacas verticales 6 inclinadas b, b,
b,.... Para darlas estabilidad, se las une entre si por medio de
los tirantes c, c, c,. ... Con el mismo objeto se unen las piezas
jemelas en sentido de los tirantes horizontales a, a, a, por me-
de cruces de San Andrés, com lo manifiesta la figura 9, corte
vertical de la anterior. Por medio de la traccion de las poleas
p, p, va teniendo lugar el contacto de la pieza A B, que se va a
encorvar, sucesivamente con los tirantes horizontales a, a, a,.. ..
los cuales se van sujetando con abrazaderas de hierro a otras
piezas d, d, d,. ...y cerrando todo con las cufiasf f f

Una vez que ha terminado la aperacién se dejan secar com-
pletamente las piezas en los mismos moldes 6 plantillas.

CONCLUSION.
No terminaré estos ligeros apuntes sobre la madera, sin

manifestar ja necesidad que hay de estudiar de un modo espe-
cial las variedades que existen en nuestro territorio. Los datos
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que en los libros se encuentran sobre la construccién y resisten-
cia, se refieren & maderas europeas, y, por lo mismo, poca utili-
dad pueden prestarnos, ya que muchas variedades no txisten
aqui. De desear seria que la Facultad de Matematicas pudiera
pedir & Europa aparatos para ensayar, sobre todo, y de una ma-
nera precisa, la resistencia de nuestras maderas, para tomar da-
tos practicos y seguros en los calculos que se ofrezcan. Mien-
tras no se hagan estos ensayos, los calculos sobre resistencia de
maderas no tendran toda la exactitud apetecible.

Quito, 28 de noviembre de 1892.

C. Arturo Martinez.
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