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REVISTA DE AERONAUTICA

Algunas consideraciones sobre maderas coloniales

de aplicacion aeronautica

Por JOSE MINGUILLON VIDAL
Ayudante de Ingenieros Aeronauticos.

(Segundo premio de Técnica de nuestro Concurso de Articulos.)

Hemos ulilizado la designacion general de
maderas ealoniales para referirnos a las pro-
ducidas en nuestros Terrilorios de Guinea,
La orienlacion de esle articulo prelende lan
solo divulgar enlre sus leclores las posibili-
dades que encierran aquellas Posesiones en
el orden maderero y la oporlunidad que se
le brinda a la induslria de esle género de
encaminar sus aclivi-

amarillo, roble africano, samanguila, ukola,
eleélera. De eslas variedades, y consideran-
do el uso de su explotacién comercial, se in-
cluyen en la calegoria de maderas finas ¢l
bukayt, roble africano, caoba, nogal, palo
amarillo, roble, palo rosa, ele.; como made-
ras de conslruccion, la akoga, el naranjillo,
las caobillas, ele.: para el desarrollo en la-

bleros se exporla ¢l

dades hacia la cons-
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que foda ella es un

hosque y que lodos los arboles del bosque
son maderables, o con mas propiedad, son
susceplibles de utilizacién.

De unos, se benelicia la madera; de olros
el frulo, la savia, la corleza, las raices, el-
célera,

Para la consideracion de nuestro lrabajo
solo preslaremos alencion a las especies ar-
boreas desde el punlo de visla maderero.

lin los bosques de Guinea crecen, con ex-
fension variable, las siguienles principales
especies: el afd, akoga, ayap, bakay, cao-
ba, caobilla, eveng, ébano, miam, okume,
olinga, envero, palo rojo, palisandro, palo

del suelo,

El estudio de esla reparticion es de gran
importancia, desde el vislo econémico, pues
fija los rendimientos por lonelada-heclarea.
maleriales de explotacion a ulilizar, medios
de fransporle, vias fluviales y poblacién in-
digena. La confeccién de mapas donde se
regislren las dreas de dispersion de las es-
pecies, la vida de las mismas, zonas de re-
poblacion foreslal, ele., es lambién de indu-
dable inlerés econémico.

No lodas las variedades de maderas de
fuinea enunciadas mas arriba son de ulili-
dad a la Aviacion.

Sabido es la exigencia que la léenica im-
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pone a los maleriales deslinados a la cons-
(ruccién movil. Los madulos que definen las
cualidades flisicomecdnicas deben extremar-
se al analizarlas con inlencion aerondulica.
Los esfuerzos eslalicos y dinamicos, la in-
fluencia de los agenles almosféricos, prin-
cipalmente la humedad y el calor, son fac-
lores de cardcler negalivo, que aclian con
alarmante intensidad sobre la vida de la ma-
dera en funcion del tiempo de uso.

Mientras los usos de la madera se limi-
laban a la construeeion fija, y aun a la mo-
vil, sin la ponderacion de circunstancias que
hoy se rvequieren en los aviones, las carac-
lerislicas de eada variedad eran delinidas
por [laclores absolulos, oblenidos normal-
menle en ensayos eslalicos,

Los mas modernos mélodos de invesliga-
cion, que han conducido a resullados mas
precisos, se basan en eslablecer coeficien-
les de calidad relacionando las cifras de las
pruebas eslalicas con el peso especifico. l5s-
fos esludios se complemenlan con las soli-
ciludes dinamicas, porque cn el movimien-
lo (aceleraciones, choques, vibraciones, ele.)
es donde la madera ha de prestar sus ser-
vicios.

Existen olras cualidades de eslruclura o
naluraleza que afeclan a la fase de meca-
nizacion lan importante en loda aclividad
industrial, y que deben registrarse en las
fichas de cada especie analizada. Son los
caracleres leenologicos que f(ijaran la clase
y servicio de las herramienlas a ulilizar, asi
como el rendimiento de la mano de obra.

Fundamenlalmenle, dos son  los laclores
que definen la ulilidad aecrondulica de una
madera: su ligereza y su resislencia. Esla
tllima, en valor absolulo, es funcion de la
especie, y, dentro de ella, depende de la na-
luraleza actual del arbol, es decir, de la edad,
condiciones de desarrollo v seccién de don-
de fué extraida la pieza a experimenlar.

Deciamos mas arriba que la calidad de
una madera se debe eslablecer en maodulos
referidos a su peso especilico. En efeclo,
esla comprobado que las colas eslilicas ab-
solulas varian con la densidad, y ésla de-
pende de las variaciones en el porcenlaje
de humedad que conlenga, pueslo que su
volumen no es proporcional al eslado higro-
mélrico,
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La humedad afecla ambién a las varia-
ciones de forma (alabeo, fendas, conlrac-
ciones, ele.), con mayores proporciones en
el senlido ltangencial que en el lransversal,
v oen gran escala allera el peso.

3¢ primordial, pues, conocer el eslado hi-
agromélrico de la mercancia, maxime lralin-
dose de especies coloniales que pueden con-
lener mas de un 50 por 100 de su peso en
agui.,

Olro laclor a considerar, cuando se lrala
e definir el probable rendimiento de una
pieza de madera, ez su dimension, loda vez
que los ensayos se eleclian, por lo general,
con probelas de conslitucion homogénea y
lamaiios reducidos. Al aumenlar sus dimen-
siones, es normal perder homogeneidad, de-
bido a la aparicion de nudos y olros delee-
los, lo que obliga a imponer coelicienles de
garanlia en las cifras experimentadas. l5s-
los coelicienles pueden redueir aquellos va-
lores en un 30 por 100,

Como resumen general de lo que anlece-
de para seleccionar a priori una madera
de probable uso aerondulico debe, pues,
preslarse alencion a su peso, al perfecto des-
arrollo foreslal de la especie, a la homoge-
neidad y observar si su estado higromélrico
corresponde al punto de saluracién, es de-
cir, que s¢ haya perdido loda el agua de ca-
pilaridad,

Sin querer extendernos en el defalle de
las pruebas a efectuar en los ensayos de
laboralorio, debera seguirse para las made-
ras coloniales, con cardcler general, el si-
guiente plan analilico:

Homedad: a) Delerminacion del poreen-
faje de agua. b) Variaciones de volumen en
funcion de la humedad.

Peso especifico: a) Delerminacion del peso
especifico. ) Variacion del peso especilico
en funcion de las variaciones de humedad.

Ensayos eslalicos: a) Compresion. b) Trac-
cion. ¢) Flexion. d) Dureza.

Ensayos dindmicos: a) Choque.

Tanlo los ensayos eslilicos como los di-
namicos se consignaran referidos al peso
especilico.

Pruebas lecnologicas: a) Aserrado. b) Ce-
pillado. ¢) Talla. d) Clavazon. e) Desarrollo.
[) Pintura.
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De los detallados y sislemadlicos estudios
realizados por los ingenieros de los labora-
torios del Servicio Foreslal y Agronémico
de los Territorios lispaiioles del Golfo de
Guinea, resulla que entre las numerosisimas
especies cuyas propiedades, en algunas de
sus caracterislicas, sobrepasan los modulos
de garanlin exigidos con visla a una posible
ulilizacion de cardcler aerondulico, figuran
las consignadas en el cuadro nam. 1, y de
las cuales damos a conlinuacion una ligera
descripeion:
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de dimensiones mas reducidas que los an-
teriores. La calidad de esla madera es muy
apreciada por su resislencia y facil lraba-
jo, dando una presenlacion magnifica,

Abunda baslanle en nueslra colonia.

Bamia (Elebén).—Especie formada en le-
rrenos encharcados. Es de dimensiones re-
ducidas. Su madera se lrabaja muy bien,
principalmente en la lalla.

Pavisannro (Akok). — Esta madera es de
bellisimo aspeclo. Muy dura y de gran den-

CUADRO NUM. |1

! | '
VARIEDAD Humedad ‘ Deasidod | Dureza | VOFIOCEON | ehouve Rigidez Trabajo | Abundancia
| volumen

| - i .
Okume. 31 9, ! 0,48 1,6 12,3 0,86 26 |Regular, | Si.
Caoba.. o3 s ‘ 0,41 2 9,6 0,9 28,9 Fdcil. Si.
Nogal. . 28 — | 0,54 2,8 13,5 1,4 25 Fdcil. Si.
Bahia... | 22 — | 0,53 2,3 12,7 1,2 30 Fdcil. Si.
Palisandro. ...| 23 — | 0,82 19 15 1,6 24 Regular. | Regular,
Acajou. 26 — | 0,50 2 1t 1,26 26 Fdcil. |Regular.
Ozigo.. 24 — | 0,62 2,8 — 1,4 23,5 Fdcil. Regular.
Miam... ... ...| 21 — | 0,83 L G 11,8 1,1 30 Regular. Si.
Palo amarillo..| 22 — | 0,50 | 2,4 11 1,6 18 Fdcil. Si.

Orvme—Denominado Anguma en Pamue,
es un arbol de grandes dimensiones (40 y
50 melros de allura). Kl fusle despejado y
su ramaje presenlan unas lonalidades roji-
zas. IBs especie caracleristica de nueslra co-
lonia y su area de dispersion no se exlien-
de mas alla del Gabdn.

Muy abundanlte, consliluye el 10 6 15 por
cienlo enlre las variedades madereras del
bosque. Crece en lerrenos de drenaje nalu-
ral, principalmente en las parles allas y des-
pejadas.

Da una madera blanda, facil de desarro-
llar y resistente a la inlemperie.

Caosa pDEL Gapon (Samanguila).—De esla
especie exislen numerosas variedades., Es
arbol grande en allura y didmelro (40-50
y uno a dos melros, respeclivamente), dan-
do una madera blanda y de muy buen aca-
bado.

Puede ulilizarse en lablas y en lableros
conlrachapados.

NotarL peL GasON (Nvero).—Es un arbol

sidad, El arbol no liene gran desarrollo y
es muy exigenle para su formacion.

Acator.—El acajou o sapeli es un arbol
de buen desarrollo, aungue no muy abun-
danle. Su madera es de facil trabajo y un
hermoso pulimento.

Las caraclerislicas lécnicas de esla espe-
cie la hacen muy recomendable para ensa-
yos en Aviaecion por su cola de rigidez y so-
brepasar el indice de calidad dindmica.

Ozico.—Arbol muy esbello, con lroncos
hasta de 50 melros. Da una madera fécil
de desarrollar para la conslruccion de cha-
pas. Iis semejante al okume, avenltajandole
en sus caracleristicas léenicas.

Miay.—El miam, cuyo arbol no tiene nada
de destacable, es una madera muy resisten-
te, auncque sensible a la humedad. Es de co-
lor rojo; admile buen pulimento y trabajan-
dola con cuidado se comporta bien.

Paro Amaninro—LEs la variedad que pu-
diéramos llamar especificamenle “aeronau-
tica”, lanto por su densidad como por los
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indices de calidad eslatica y dinamica que
regisira. De un bello color amarillo, admite
esmerada presenlacién. Abunda mucho, in
que, unido a su facil trabajo y a las par-
ticularidades resefiadas, merece deslacada
atencion.

Para la interprelacion del citado cuadro
tendremos en cuenta los valores medios asig-
nados para los dislinlos usos, de conformi-
dad con las normas seguidas por la Comi-
sion de Slandardizacion Francesa, asi como
las recomendaciones que figuran en los (ra-
bajos de M. Monin, Tanaka y otros, cuyas
cifras se exponen a conlinvacion:

Cotas de rigidez para las

maderas de Aviacién ... ... De 20 a 30
Densidad para las “menos li-

(o -5 ... De 0,40 a 0,50
Resistencia Ebpccmca a la

flexion: “Superior”.. ... ... De 1.000 a 1.800
Calidad dinamica... ... ... ... De 1,20 a 2,50
Dureza (Chalais Meudon):

“Tipo medio” ... ... ... ... De 3ab

Contraccion media ... ... ... De 15 a 10 %

De todo ello resulla, en sintesis, la siguien-
te inlerprelacion:

Densidad, — Maderas ligeras:

Okume vy
caoba.

Semipesadas: Nogal, bahia, acajou y palo
amarillo.

Pesadas: Palisandro, ozigo y miam.

Dureza—Muy blandas: Miam.

Blandas: Okume, caoba, nogal, bahia, ozi-
go y palo amarillo.

Muy

Contraccion.—No consideramos esta cua-
lidad en alencién a estar comprendidas lo-
das las variedades estudiadas en la calego-
ria de valores medios, a excepcion de la cao-
ba (samanguila), que por su menor indice
deslaca entre las poco expueslas a agrietlarse,

duras: Palisandro,

Flexion dindmica—n rigor, s6lo debe-
vian incluirse como aplas para Aviacion por
su cola dindmica el palisandro, acajou, ozi-
go y palo amarillo; pero nos exiendemos
también al resto de las especies analizadas,
por eslimar que, figurando enlre las “ualiles
paraempleos méviles”, refinen otras cuali-
dades que aconsejan no prescindir de ellas.
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Tal es el caso del okume y la caoba, por
ejemplo, transformados en ftableros.

Rigidez. — Todas las maderas resefiadas
esldn incluidas en los limites de elasticidad
que exige la Aviacion; pero debemos desla-
car las magnificas cualidades de seguridad
que ofrece el palo amarillo, pues siendo
muy resistente a la compresion y al choque,
es extraordinarinmenle elaslico.

Trabajo—FEn general, lodas las varieda-
des que figuran en el cuadro esquemaliza-
do son de fécil elaboracion. El okume, como
piecerio, es de regular mecanizacién, pero
liene la enorme venlaja de su facil desarro-
llo en chapas para la construccion de ta-
bleros.

El palisandro, que por su extraordinaria
dureza obliga a un alenlo cuidado de las
méaquinas y a una laboriosa manipulacion
de las piezas, da ensambles muy lirmes, lo
que, unido a olras cualidades y a sujelar
bien los lornillos, recomienda su experimen-
lacion en poleas y hélices. El miam lal vez
sea el mas dificil de (rabajar,

Abundancia.—En la Guinea la explota-
cién forestal luvo durante mucho liempo
como principal elemenlo de exporlacién el
okume, con varias decenas de millares de
toneladas anuales. Desde hace quince afios
las denominadas maderas “varias” empe-
zaron a interesar o la industria, aumenlan-
do progresivamenle su cifra de embarque,
hasta el extremo de igualar y aun superar
a la del okume.

El indice de abundancia de las especies,
mas que en forma absolula, se ha eslable-
cido como porcenlaje dentro de las varie-
dades exislenles en las actuales explolacio-
nes, lo que no le da un cardcter de esladis-
tica definiliva. Hay que lener en cuenla que,
por dilicullades de lransporle, casi lodas las
concesiones en aclividad se hallan siluadas
en las proximidades de los grandes rios v
junto al mar (Rio Benilo, Ulamboni, Campo,
Cabo San Juan, ele.).

Cuando la red de carreleras y ferrocarri-
les lenga densidad suficienle, v los planes
de ordenacién foreslal del Gobierno de la
colonia, inleligenlemenle redaclados y lle-
vados a la practica con celoso inlerés de
benelicio nacional, den su esperado rendi-
mienlo, la produccién maderera en acquel
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terrilorio ha de abrir nuevas y amplias pers-
peclivas al comercio y a la induslria.

No prelendemos hacer ahora un esludio
lécnico comparalivo enlre la conslruecion
meldlica y la maderera. De lodos son sobra-
damenle conocidas las venlajas e inconve-
nienles que guardan cada una de ellas: pero
destaquemos a favor de la dllima modali-
dad su cconomia y su elicacia, que no des-
merece [rente a disefios equivalentes de rea-
lizacion melalica.

Durante la allima gran conlienda, en la
que junto al choque de las polencias mili-
lares se enfrenlaron las polencias econémi-
cas y una desenfrenada carrera de maleria-
les, sobresalié con reconocido valor téenico
la alla calidad de algunos lipos de aviones
conslruidos enteramenle de madera (Savoia,
De Havilland *“Mosquilo”, los Yaks rusos,
el Morane Saurier, ele.). Los reveslimienios
formados por chapas combinadas con pa-
pel e impregnadas de resinas fendlicas, dan
un magnifico resultado. También se experi-
menld con éxilo el uso de la madera lami-
nada e impregnada para la fabricacion de
hélices. :

Iispafia es, a nuestro enlender, un pais de
mineria pobre, desde el punlo de visla aero-
nautico. Por olra parle, la inslalacién de in-
duslrias melalicas de transformacion ha de
suponer unos desembolsos econdémicos muy
considerables por lo que afecla a las adqui-
siciones de maquinaria, imporlacion de ma-
lerias primas, hornos de fundicion, redes de
energia eléclrica, especializacién de la mano
de obra, ele.

Teniendo en cuenta asimismo el volumen
limilado de nuestra produccion de aviones
para el consumo inlerior por las Compaifiias
privadas, y la conslanle y rapida evolucion
de la léenica aerondulica, parece recomen-
dable inlensificar en los lipos de aparaltos
medios y pequeinos (lineas subsidiarias,
avionetas de lurismo, escuela, plancadores,
eleélera) la conslruceion de madera, cuya
producciéon en el pais, complemenlada con
la colonial, podria ser mas que sulicienle
en calidad y canlidad para alender eslas ne-
cesidades,

Simullineamenlte al desarrollo de la in-
duslria aeronaulica, con volumenes opera-
tivos de economia razonable, se incremen-
tarian el de la explolacidn foreslal, lrans-
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porles nacionales e induslrias derivadas
(pasla de papel, resinas nalurales y sinlé-
licas, conlrachapados, plaslicos, maderas
mejoradas, ele.).

Iin consecuencia, sugerimos desde la mo-
desla inlencion de nuesltro lrabajo la con-
veniencia de esludiar un amplio proyeclo
de indusltria aerondulica nacional —que po-
dria ampliarse a olras aclividades del (rans-
porle— cuya maleria prima luera la madera.

Ello significaria la necesidad de efectuar
delenidos y sislemalicos esludios de la pro-
duccion foreslal en el pais v en la colonia,
fijando las zonas de repoblacion y extension
(que en las mismas se darian a los cullivos
de las variedades interesanles a la Aviacion,
leniendo en cuenta los liempos de desarro-
llo, porcenlaje de ulilizacidon y posibilidades
de ser sustiluidas por otros maleriales has-
la el momenlo oportuno para su lala, deler-
minacion de las propiedades fisicas y ca-
racleriglicas lécnicas de cada especie made-
rera, cle.

Para evilar ¢l premaluro desarrollo léc-
nicoadministralivo que la implanlacién de
lal proyeclo supone, podria buscarse, bajo
la alta direccion del Inslilulo de Técnica
Aerondaulica, la colaboracién de los Servi-
cios Foreslal y Agrondémico dependienles del
Minislerio de Agricullura, asi como las ins-
talaciones de las Maestranzas Aéreas para
experimenlar los prololipos.

Por parte del Gobierno de 1a colonia se
fijarian a favor del Minislerio del Aire las
concesiones madereras olorgadas en los bos-
gques del Eslado, leniendo en cuenla, sobre
los faclores de orden (écnico registrados a
lo largo de las consideraciones apunladas
en esle trabajo, olras de indole econdmica
y de eliciencia en la explolacion.

Tales son, por ejemplo, los emplazamien-
tos, que habrian de esludiarse con vislas 2
un facil y rapido lransporle y a las posibi-
lidades de la conlinuidad en el trabajo du-
ranle las épocas de lluvia, lijando la silua-
cion de aserraderos, ferrocarriles, almace-
nes y muelles de embarque sobre lerrenos
elevados o de dilicil encharcamienlo, y apo-
vandose en esla parlicularidad, leniendo
sobre lodo en cuenla la climalologia de aquel
lerrilorio, apunlaremos la idea de reparlir
lales concesiones enlre la isla y el conli-
nenle, donde las eslaciones seca v himeda
son allernalivas.

453



