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LAS PRINCIPALES MADERAS
COMERCIALES DEL MUNDO

FICHAS TECNOLOGICAS

TECNOLOGICAS

AZOBE

Nombre botanico:
Lophira alata (familia Ochnaceae).

Nombres comerciales:
AZOBE (nomenclatura A.T.I.B.T.).
Alemania, Francia: Azobé.
Reino Unido: Red Ironwood, Ekki.
Camerun, Alemania: Bongossi.
Ghana: Kaku.
Nigeria: Eba, Ekki.
Congo: Bonkolé.
Gabon, Espana: Akoga.

PROCEDENCIA Y ABASTECIMIENTOS:

Distribuciéon geografica.—FEl azobé e¢s un Aar-
bol grande caracteristico de los bosques den-
sos siempre verdes, en los que se¢ encuentra
tanto muy diseminado como formando bosque-
tes casi puros.

Su area de distribucién es muy vasta; se ex-
tiende sobre todas las regiones costeras del Gol-
fo de Guinea y Liberia en el Oeste, hasta el Ca-
merun en el Este v el Congo en el Sur. Se pre-
senta también en localizaciones relativamente
lejos de las costas, en zonas del bosque denso
hiimedo.

Una especie cercana se encuentra frecuente-
mente en la sabana arbolada del tipo Guineano
v el borde norte de los bosques densos hiime-
dos de la Casamance hasta la parte septentrio-
nal de la Costa de Marfil.

Paises productores.—Costa de Marfil y sobre
todo Camertin. El suministro en rollo proce-
dente de estos paises no presenta ninguna di-
ficultad especial. Igualmente es posible dispo-
ner de madera despiezada.

Esta especie abunda sobre todo en Camerun.

CARACTERISTICAS DE LAS TROZAS:

Las trozas dc Azobé son gencralmente cilin-
dricas, aunque a veces sean sinuosas.

La corteza adherente, de color herrumbre, El
ritidoma se desprende en plaquetas delgadas;
deja al descubierto una corteza de color ocre
amarillo. Es de un grueso comprendido entre
1,5 v 2 cm, v su seccién es granulosa, pardo
rojiza piqueteada de blanco,

La seccién transversal de las trozas, de un
color chocolate oscuro liso. La albura no esta
muy bien diferenciada. Su grueso es de alrede-
dor de 7 a 10 cm. Aunque la parte con caracte-
ristica verdadera de albura sélo sea de unos
3 cm.,, el resto estd formado por madera mds
oscura que tiene propiedades similares al du-
ramen.

Didmetro.—El didmetro medio de las trozas
comerciales varia de 0,60 a 1,00 m. Puede alcan-
zar, aunque raramente, 1,50 m.

Longitud del fuste—La longitud media del
fuste utilizable es de 20 a 25 m. Sin embargo,
las trozas comerciales son de 5 a 10 m.

Durabilidad de los troncos.—Las trozas de azo-
bé poseen el maximo de resistencia a los agen-
tes destructores de la madera. No es necesario
tomar ninguna precaucidon a estos cfectos.

DESCRIPCION DE LA MADERA:

El duramen de azobé es de color pardo cho-
colate oscuro. Su tonalidad se oscurece mas
aun con la exposicién a la luz.

Los trazos de los vasos se ponen de manifies-
to por estar llenos de depdsitos blanquecinos.

Los despieces sobre costero presentan vetea-
dos pardo-violaceos mates que contrastan con
el pardo oscuro brillante del fondo.

— El grano es basto.

— La fibra es a veces bastante irregular y a
veces entrelazada.

— La contraveta (contrahilo o repelo) es fre-
cuente, irregular. Sin embargo, no da ningdn
alistado aprovechable.

CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS:

El azobé es una madera que presenta carac-
teristicas fisicas v mecanicas notablemente ho-
mogéneas,

Densidad.—Seco al aire: 930 a 1.150 kg/m3;
valor medio: 1.050 kg/m3. Verde: 1.200-1.300 ki-
logramos/m?.

Dureza.—Madera muy dura (dureza Chalais-
Meudon: 10,5).

Contraccién volumétrica total.—19 por 100,

Contraccion tangencial total (lineal).—11 por
100.

Contraccién radial total (lineal).—7,6 por 100.

Estabilidad.—E] azobé es una madera relati-
vamente estable (segin las caracteristicas uti-
lizadas en el Reino Unido de movimiento me-
dio). Sin embargo, se constata en la practica
que puesto en obra secada correctamente (es
decir, colocado a una humedad de equilibrio
correspondicnte a la humedad media anual de
la atmésfera) es insensible a las variaciones de
humedad y en particular no se deforma (se re-
fiere a variaciones estacionales de humedad).

Carga media de rotura a la compresién.—
100 M Pa (N/mm?).

‘Carga media de rotura a la flexion estatica.—
190 M Pa (N/mm?).

Resistencia al choque.—De medianamente a
muy resistente al choque.

Modulo de elasticidad a la flexién.—Alrede-
dor de 17.000 M Pa (N/mm?).

Durabilidad natural y proteccion.—La made-
ra de duramen de azobé prcsenta una buena re-
sistencia a los ataques de hongos. Ademds su
resistencia a los ataques de insectos es excelen-
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te. Por consiguiente, en las condiciones norma-
les de puesta en obra su durabilidad natural es
suficiente para asegurarle una buena conserva-
cién, sin que sea necesario tratarla. No obstan-
te, cuando se emplea en trabajos hidraulicos
en aguas calientes son de temer ataques por
xilofagos marinos. Estos ataques son solo limi-
tados en climas templados y frios.

Caracteristicas especiales.—Es muy importan-
te sefialar que a pesar de sus numerosas cuali-
dades el azobé e¢s una especie extremadamente
sujeta a rajas y fendas de secado.

UTILIZACION DE LA MADERA MACIZA:

El azobé es una madera muy pesada y muy
dura, pero siemnipre pobre en silice. Su trabajo
necesita por consiguiente maquinas muy poten-
tes y utiles estelitados, los cuales son preferi-
bles en las serrerias industriales.

Aserrado.—Siempre que la sierra esté correc-
tamente utillada, el aserrado de troncos muy
frescos de azobé no presentan verdaderas difi-
cultades. En la préactica es preciso utilizar sie-
rras muy potentes y cintas bien afiladas, con
un dngulo de ataque de 20° (en el caso de ase-
rrado lento) o de 30° (en el caso de aserrado ra-
pido) v un dngulo de desahogo lo mas pequceiio
posible.

De hecho, el esfuerzo que se pide a los utiles
es de alrededor de 2 veces a 2,5 mas importan-
te que para el roble.

Secado.—FEl secado del azobé es muy lento y
delicado, Debe efectuarse muy prudentemente,
dado los peligros graves de fendas v rajas. Cuan-
do la contraveta es muy acusada, se pueden pro-
ducir deformaciones.

El secado al aire debe efectuarse bajo cubier-
ta, al abrigo de rayos directos del sol.

En cuanto al secado en cdmaras, se aconseja
no hacerlo antes de efectuar al aire en desa-
viado.

El secado debe seguirse cuidadosamente para
evitar rajas graves. Se aconseja igualmente el
efectuar un apilado correcto de las piezas.

Por lo demas, las piezas de grueso superior
a 38 mm. parecen muy dificiles de secar.

La cédula de secado que se incluye a conti-
nuaciéon ha dado resultados satisfactorios para
piezas de hasta 38 mm. de grueso.

Tempera- Tempera-

Humedad tura tura Humedad
de la termémetro termdmetro relativa
madera seco hiimedo del aire
% °C °C %

Verde 38 36 89
45 40 38 87
40 415 38,5 82
35 43 38,5 77
30 45 39 71
25 48 41 65
20 50 41 56
15 53 41 50
12 57 42 42

Eiaboracion.—Debido a su dureza y densidad,
cl azob¢ ticne un cfccto abrasivo sobre los dti-
les. Ademds, su trabajo no es satisfactorio sino
cuando sc¢ emplean maquinas potentes. En el
cepillado el consumo de energia es dos veces
mayor que la del roble.

Farece que los mejores resultados en el cec-
pillado se consiguen utilizando 4ngulos de ata-
que de 40 a 45,

En el trabajo a tupi y cepillado, es indispen-
sable sujctar bien la pieza, porque en caso con-
trario se corre el peliero de ser rechazada y
provectada lejos.

El taladro tiene tendencia a carbonizarla li-
geramente,

La madera se lija bien v toma pulido agra-
dable.

Unicres.—Los clavos, tornillos, grapas y cla-
vijas metélicas penetran dificilmente en ¢l azo-
bé. El taladro previo es siempre necesario, a
no ser que se disponga de medios de proyec-
cién de los elementos de unidn.

Las fendas son de temer a veces.

I.a madera se encola bien con las resinas sin-
téticas.

Acabados coloreados y barnices—l.a madera
se pinta v barniza sin dificultad. Las pinturas
al aceite ticnen tendencia a despbrenderse facil-
mente en escamas.

Proteccion.—En climas templados, el azobé
no necesita ningan tratamiento de proteccion,
salvo para las partes enterradas en el suelo o
en medios marinos calientes, en los que es ne-
cesario protegerlos contra los teredos.

En los climas tropicales es preferible tratarla
contra los hongos si se destina a estar en con-
tacto directo y permanente con el suelo o fuen-
tes de humedad. En todo caso, el azobé se im-
pregna siempre dificilmente.

UTILIZACION DE LA MADERA EN CHAPAS:

En la actualidad no disponemos de ninguna
informacién sobre esta utilizacién.

CONCLUSIONES:

El azobé es una madera muy pesada y muy
dura, de excelente durabilidad v de buena esta-
bilidad.

Sin embargo, su puesta en obra presenta cier-
tas dificultades que contribuyen a frenar el
desarrollo de su empleo:

— secado lento y delicado debido a las peli-
grosas rajas,

— necesidad de maquinas potentes (méqui-
nas-herramientas y dispositivos de alimenta-
cién),

De esta forma, el azobé es ante todo una ma-
dera de carpinteria resistente para las que se
aprecia su resistencia al desgaste y sus propie-
dades mecdnicas. Asi se emplea corrientemente
en montantes durmientes, piezas de apoyo, pul-
verizadores de agua, algunos elementos de ca-
sas de entramado de madera, tirantes de mi-
nas...).

Tgualmente, su excelente durabilidad natural
la hace muy apreciada para su empleo en luga-




res malsanos, como son los casos de instalacio-
nes portuarias (esclusas...), traviesas de ferro-
carril, fondo de vagones y en construcciones
rurales {cuadras, establos, hangares...).

Ademads, es muy adecuada para la fabrica-
cién de parquets y escaleras muy resistentes
al desgaste v a los acidos, por ejemplo las des-
tinadas a la industria.
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BILINGA

Nombre botdnico:
Nauclea diderrichii (familia Rubiaceae).

Nombres comerciales:

BILINGA (nomenclatura A.T.I.B.T.).
Normas europeas: Bilinga.

Reino Unido, Nigeria: Opepe.

Costa de Marfil: Badi.

Ghana: Kusia.

Camertn: Akondoc.

Guinea Ecuatorial, Gabdn: Bilinga, Aloma,
Congo, Zaire, Angola: Gulu-Maza.

Espafia: Aloma.

PROCEDENCIA Y ABASTECIMIENTO:

Distribucién geografica.—FEl 4rea de la bilin-
ga se extiende desde Sierra Leona hasta Angola
en el Sur v Uganda en el Este. Se le encuentra
en el bosque denso htimedo en forma de bos-
quetes dispersos o bastante diseminados, con
preferencia por los terrenos hiimedos y panta-
nosos. Estd, algunas veces, asociado a la abura.

Especie de luz, existe igualmente en el bos-
que secundario, donde a veces puede ser muy
abundante.

Paises preductores.—Todos Jos paises fores-
tales de la costa occidental africana la produ-
cen vy la exportan: Costa de Marfil, Ghana, Ni-
geria, Camerun, Guinea Ecuatorial, Gabdn,
Congo.

Esta especie es relativamente abundante en
Costa de Marfil, Camertin v Congo, ¥y un poco
menos en el Gabdn.

Hasta ahora los suministros se hacen princi-
palmente en trozas. No obstante, el suministro
de madera escuadrada no presenta ninguna di-
ficultad técnica. En la actualidad es posible dis-
poner de estos suministros desde Costa de Mar-
fil v desde el Camerun. Podria desarrollarse en
el futuro desde el conjunto de paises africanos
si aumentara la demanda.

CARACTERISTICAS DE LAS TROZAS:

Las trozas de bilinga son generalmente rec-
tas v cilindricas, incluso las trozas de la coz,
debido a que el arbol, lo mas corriente, es que
csté desprovisto de costillajes.

La corteza es muy escamosa, fibrosa y bas-
tante gruesa. Se desprende como si se despren-
dieran escamas o se desfibrara, dejando al des-
cubierto la fibra, muy ondulada, de la madera.

La seccién transversal de las trozas tiene un
color amarillo caracteristico.

El corazdén estd bien centrado.

La albura se diferencia generalmente v tiene
un grueso que varia entre 3 y 5 cm.

Diametro.—E] didmetro medio de las trozas
comerciales varia entre 0,60 v 0,90 m. La mayor
parte de las veces es de 0,80 m.

Longitud del fuste—La longitud utilizable del
fuste es de 20 a 25 m. No obstante, v de forma
general, la longitud de las trozas comerciales
cs de 10 a 12 m.

Durabilidad de las trozas.—l.as trozas de bi-
linga ticnen una buena durabilidad natural,
aunque la albura es susceptible de ser atacada
por los insectos (barrenillo negro). Las picadu-
ras pueden continuar en el duramen hasta una
cierta profundidad.

DESCRTPCION DE LA MADERA:

La madera de duramen de la bilinga en esta-
do fresco (recién cortada) es de color amarillo
limén. Por exposiciéon al aire y a la luz, toma
rapidamente un color naranja o de oro viejo,
con rcflcjos «moiré» debido a su fibra ondu-
lada.

— Tiene grano medio y los poros (vasos) son
poco visibles. )

— La fibra, generalmente muy ondulada, pue-
de ser recta. La madera recuerda vagamente al
iroko,

— EI repelo (contrahilo) es irregular y da un
ligero alistado muy variable en los despieces
radiales. No obstante, la madera es muy homo-
génea v o presenta diferencias muy notables
entre el despiece radial v el de sobrecostero.

— El repelo es solo molesto cuando estd muy
acusado, cosa que sucede con relativa poca fre-
cuencia.

— Son de temer, a veces, roturas transversa-
les de fibras (golpes de viento).

CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS:

La madera de bilinga tiene propiedades nota-
blemente constantes. Se clasifica en la clase su-
perior de las maderas semipesadas y semiduras.
Posee ademds una .durabilidad natural muy in-
teresante. Sin embargo, es fragil v hendible.

Densidad (masa volumétrica).—Seca al aire:
de 700 a 900 kg/m?, media: 780 kg/m3. En ver-
de: 1.000 a 1.100 kg/m?.

Dureza.—Semidura (dureza Chalais-Meudon:
37).
Contraccién volumétrica total.—14 por 100.

Contraccion tangencial total (lineal).—8 por
100.

Contraccion radial total (lineal).—5 por 100.

Estabilidad.—Madera estable en las condicio-
nes normales de empleo (movimiento de la ma-
dera; debil, segin las condiciones establecidas
en el Reino Unido).

Carga media de rotura a la compresién.—
65 M Pa (N/mm?),




FICHAS TECNOLOGICAS

Carga media de rotura a la flexién estatica.—
105 M Pa (N/mm?).

Resistencia al choque.—Poco resistente.

Moédulo de elasticidad a la flexién.—Alrede-
dor de 10.200 M Pa (N/mm?).

Durabilidad natural y proteccién.—La made-
ra de duramen de bilinga posce una buena du-
rabilidad natural con relaciéon a los hongos e
insectos. Por consiguiente, sélo cuando se em-
plea en contacto directo y permanente con el
suelo es necesario reforzar su durabilidad natu-
ral con un tratamiento protector realizado por
impregnacién a presién. En este sentido, la bi-
linga se impregna de forma bastante facil y
muy bien: la distribucién del producto es ho-
mogénea hasta varios centimetros de profundi-
dad. La absorcién puede alcanzar los 200 [/m?®.

Debe sefialarse que la bilinga es una de las
maderas tropicales que presenta mejor resis-
tencia a los ataques de los animales marinos
destructores de la madera (teredos, crustéa-
Ceos...).

Caracteristicas especiales.—A pesar de las nu-
merosas cualidades de la bilinga, es importante
senalar que esta especie es extremadamente pro-
pensa a rajas v fendas de secado.

Estas pueden agravarse por la exposicion al-
ternativa a la humedad y al sol, especialmente
en las piezas sacadas sobre costero.

UTILIZACION DE LA MADERA MACIZA:

Debido a los peligros de rajas graves ya se-
flalados, es obligatorio seguir las recomendacio-
nes siguientes:

— Antes de obtener piezas de pequefias es-
cuadrias (por ejemplo, parauet, mosaico o ta-
rima), y para evitar rajas, secar la madera a
una humedad inferior a la de equilibrio higros-
copico que alcanzaria una vez puesta en obra.

— Reservarla para empleos que necesiten
grandes escuadrias, tales como traviesas de fe-
rrocarril, vigas de puentes, carpinteria de ar-
mar o instalaciones portuarias.

Aserrado.—La bilinga se despieza normalmen-
te, siempre que se sierre con un material re-
sistente vy un equipo potente. En verde es muy
poco abrasiva, pero cuando se seca su abrasi-
vidad se hace bastante apreciable. De aqui se
deduce que el estelitado no es necesario si se
sierra la madera bien fresca.

Por razones de rendimiento cualitativo (dis-
minuir los peligros de rajas y, por consiguien-
te, los residuos de elaboracién), parece real-
mente ventajoso efectuar el despiece radial.

Secado.—Las piezas radiales secan normal-
mente y los peligros de rajas v deformaciones
son en este caso minimos,

— Por el contrario, las piezas obtenidas so-
bre costero tienen un secado, tanto al aire como
en cdmaras, mucho maés dificil: pueden apare-
cer fendas de testa y rajas mads o menos gra-
ves que siguen el ondulado de la fibra. A ve-
ces son de temer deformaciones serias.

— Los despieces de grandes escuadrias se-
can mas bien lentamente.

— La cédula de secado que se recoge a con-
tinuacién puede utilizarse, en secaderos conven-
cionales, para llevar a cabo el secado de bilinga
hasta gruesos de 38 mm.

Tempera- Tempera-
Humedad tura tura Humedad
de la termoémetro termoémetro  relativa
madera seco hiimedo del aire
% °C °C %
Verde 48,5 46 85
60 48,5 45 80
40 51,5 46,5 75
30 54,5 47 65
25 60 49 55
20 68 53 45
15 76,5 58 40

Para cvitar las tensiones internas elevadas en
gruesos comprendidos entre 38 y 75 mm., debe
elevarse la humedad relativa un 5 por 100 en
cada nivel. En gruesos superiores a 75 mm., se
aumentara, por las mismas razones, la hume-
dad relativa en cada nivel en un 10 por 100.

Elaboracion.—La bilinga se trabaja con bas-
tante facilidad con los equipos corrientemente
empleados en la elaboracién de las maderas
tropicales. Sin embargo, los tutiles de corte con
puesta de carburo de tungsteno puede resultar
a veces muy apropiados.

La fibra ondulada y el repelo (contrahilo)
pueden originar dificultades en el cepillado o
labra: pequefios desconchados, asperezas... Es-
tos defectos pueden reducirse empleando 1ti-
les cuyo angulo de ataque sea aproximadamen-
te de 10°

Igualmente son de temer desconchados en el
moldurado, cualquiera que sea la velocidad de
avance, o los dispositivos protectores. Si la
madera se ha secado insuficientemente, las ra-
jas pueden aparecer o agravarse a lo largo de
su elaboracién. Estas son dificiles de eliminar
aun con el acabado (pintura, barnices...).

Estas mismas dificultades pueden producir-
se en el taladrado y cajeado.

Si las asperezas no son muy importantes, el
lijado las eliminara y la superficie obtenida ten-
dra un aspecto aceptable,

Unicnes.—Los clavos, clavijas metélicas, gra-
pas y tornillos se introducen normalmente y
agarran bien. No obstante, en la industria, cuan-
do se empleen procedimicntos de clavado y ator-
nillado rapido, existe peligsro de que se produz-
can rajas importantes. Es, por consiguiente,
conveniente efectuar taladros previos.

La madera se encola bien con todos los tipos
de colas empleadas corrientemente por la in-
dustria.

Acabados, teiidos (pintados) vy barnizados.—
La bilinga se pinta y barniza sin dificultades.
Sin embargo, cuando la superficie presente irre-
gularidades, se hard necesario el plastecido con
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fondo duro antes del barnizado o el lacado. Sera
conveniente igualmente aplicar un hidréfugo an-
tes del acabado con elaboraciones delicadas so-
metidas a variaciones de humedad relativa apre-
ciables (carpinteria fina exterior, estructuras
cerca del mar...).

Proteccién.—So6lo en su empleo como travie-
sas de ferrocarril o en contacto directo v per-
manente con el suelo es necesario mejorar la
durabilidad natural de la bilinga mediante su
impregnacién a presién. Esto se hace facilmen-
te dada la buena impregnabilidad de esta ma-
dera.

UTILIZACION DE LA MADERA EN CHAPAS
(CHAPA A LA PLANA Y CONTRACHAPADO):

La bilinga tiene frecuentemente un aspecto
parecido al marmol, «moiré», o irregularmente
alistado, debido a sus fibras entrelazadas y a
lo irregular de su contrahilo (repelo).

Su aspecto es muy bonito, aunque su color
anaranjado dorado no parece que se aprccic
mucho en la actualidad. Puede utilizarse en
chapa plana para muebles de estilo o en chapa
de desenrollo para puertas planas.

No obstante, es una especie dificil de desen-
rollarse, en parte debido a sus caracteristicas
(fibra, densidad...).

Descortezado.—Las trozas se descortczan fa-
cilmente,

Preparacion de la madera (estufado o coci-
do).—El cocido de los cuartones es siempre de-
seable. Segun las dimensiones, el cocido duran-
te cuarenta y ocho horas en agua hirviendo es
necesario para obtener chapas con buena sua-
vidad y para evitar que se levante la fibra,

Corte a la plana.—Si la madera estd correcta-
mente estufada, el corte a la plana propiamen-
te dicho no presenta dificultades especiales a
condicién de que se regulen los fdtiles de la

maquina plana con los valores adecuados a la
densidad de la bilinga.

Secado de chapas.—Las chapas secan bastan-
te deprisa y bien. Las operaciones posteriores
de cizallado, encolado, acabado, se llevan a cabo
sin problemas especiales.

CONCLUSIONES:

Debido a sus buenas caracteristicas mecani-
cas v su excelente durabilidad, la madera de
bilinga es adecuada para una gran variedad de
empleos. No obstante, los pehcrros de fendas
v rajas que presenta la destinan con preferen-
cia a emplearse con grandes escuadrias.

En este sentido se ha utilizado con éxito para
traviesas de ferrocarril en el Camerun, Ghana
v Nigeria.

Da, igualmente, buenos resultados en carpin-
teria dc armar, expuesta a la intemperie, cons-
trucciones resistentes, vigas de puentes, instala-
ciones portuarias.

A condicién de secarla cuidadosamente, pue-
de ser una madera buena para carpinteria ex-
terior resistente, tales como puertas de entra-
da, balcones, voladizos. En este caso es conve-
niente proteger de forma eficaz la carpinteria
contra las variaciones de humedad a partir de
su fabricacién, mediante un acabado serio a
base de pintura o de barnices.

Si se tiene ¢l cuidado de secarla bien y de
protegerla contra las variaciones de humedad
mediante un buen acabado en fabrica, su re-
sistencia a la abrasién y su aspecto decorativo
agradable puede hacérsela apreciable tanto en
el parquet tradicional como en el parquet mo-
saico.

Las chapas a la plana pueden ser interesan-
tes para la industria del mueble o la fabrica-
cién de puertas planas, va que esta utilizacién
permite evitar su principal inconveniente a su
empleo como madera maciza: las fendas de
contraccién,




