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Al TIM se fundd en 1962 con el 
propdsito, entre otros, de conse- 
guir la más estrecha colabora- 
ción entre -la investigacidn . y la 
industria en Espana. Siempre ha 
mantenido este espíritu, inten- 
tando realzar la imagen de la 
madera. 

Imagen bastante maltrecha y 
que, aún hoy, perdura en mu- 
chos estratos de la sociedad es- 
panola, por culpa de muchos fa- 
bricantes carentes del mínimo 
interés de superación y que con 
sus mediocres productos siguen 
abonando esta desconfianza. 

La industria de la madera en 
Espana está frenada, en gran 
parte, por esta situacidn en fa- 
vor de otras materias primas. 
Tal es el caso de la carpintería, 
pues mientras en los países in- 
dustrializados más del 60% de 
la carpintería exterior es de ma- 
dera, en Espana no llega al 
20%. Es decir, que este sector 
no precisa que su principal 
cliente, la construccidn de vi- 
viendas, triplique la , construc- 
ción de las mismas para multi- 
plicar por tres la demanda, sino 
que simplemente con hacer bien 
las ventanas de madera y una 
minima campana de promocidn 
lograría al menos duplicar su 
produccidn actual. 

AITIM en estos anos, ha lo- 
grado conectar con fabricantes 

responsables y fruto de esta co. 
laboracidn son las decenas de 
normas UNE que hoy tiene la in- 
dustria de la madera que sirven 
para clarificar el mercado y po- 
der discernir lo correcto de lo 
mediocre. 

Establecidos los mínimos de 
calidad, el siguiente paso es exi- 
girlos, y para ello, AlTlM esta- 
blecid sus diferentes Sellos de 
Calidad que, para cada produc- 
to, exigen el cumplimiento de 
las normas UNE que les afectan. 

De este modo, el consumidor 
ya no está desamparado y pue- 
de exigir unos mínimos de cali- 
dad perfectamente establecidos 
en las normas UNE. Calidad, 
por otro lado, que no encarece el 
producto ya que para llegar a 
ella, lo primordial es saber cdmo 
hay que trabajar. A más abun- 
damiento, en alguna ocasidn, 
hemos comprobado en fabrican- 
tes solicitantes de determinado 
Sello de Calidad AITIM, que su 
producto no cumplía las normas 
UNE porque utilizaba una cola 
de superior precio a la iddnea. 

AlTlM en las páginas de este 
Boletín y en algunas de sus mo- 
nografía~, ha tratado el tema 
del secado de la madera. El se- 



1 POR QUE Y COMO 1 

cado junto a posteriores trata- 
mientos protectores contra hon- 
gos e insectos, hinchamiento y 
merma y el fuego, convierten a 
la materia prima madera en un 
producto de gran fiabilidad en 
su utilización. 

De entre todos estos procesos 
es y ha sido el inadecuado seca- 
do de la madera, el causante 
principal de la mala imagen de 
la misma. Quisiéramos que este 
artículo fuera una toma de con- 
ciencia para aquellos lectores 
que aún no comprenden el in- 
terés de un correcto secado. 

La Única y primordial razón es 
la siguiente: LA MADERA ES 
HIGROSCOPICA. ES DECIR, 
QUE LA HUMEDAD INTERNA 
DE LA MADERA Y LA HU- 
MEDAD DE LA ATMOSFERA 
QUE LE RODEA, SON INTER- 
CAMBIABLES. 

Traducido a términos prác- 
t icos, hacemos notar: 

a) Si la humedad de la madera 
es baja y la de la atmósfera 
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circundante alta, la madera 
puede tomar humedad con 
posibilidad de hincha- 
miento. 
Si ocurre al contrario, la 
madera puede perder hu- 
medad con el consiguiente 
riesgo de merma. 

Si la humedad y la tempe- 
ratura atmosférica corres- 
ponde a la de equilibrio 
higroscópico de la madera, 
ésta no sufrirá alteración di- 
mensional. (Véanse Bole- 
tines AlTlM números 39 
página 19 «Efectos de la 
humedad relativa del aire 
en el trabajo de la madera» 
y 30 página 11 «Importancia 
del control de la humedad 
de la madera»). 

Además de estas razones 
existen otras, entre las que des- 
tacamos la prevención de los 
ataques de los hongos cromó- 
genos, ya que éstos precisan 
una humedad interna superior 
al 18%. 

Y como colofón a estas ra- 
zones, podemos citar casos co- 
tidianos que pueden estar en el 
conocimiento de todos: 

Puertas de poco uso que por 
hinchamiento cuesta abrir- 
las, cuando después hay 
que cerrarlas, resulta casi 
imposible. 
Suelos de madera perfec- 
tamente colocados a los 
que, por circunstancias, les 
llega humedad y como con- 
sec~nc ia  se levantan con 
fuerza insostenible arras- 
trando el mortero de la so- 
lera. 
Muebles que se deforman 
por contracción de sus es- 
tructuras al perder hume- 
dad colocados en pisos con 
calefacción. 
Ventanas que cierran mal, 
tanto por exceso como por 
defecto, impidiendo su co- 
metido esencial de aisla- 
miento térmico y acústico. 

La causa principal en todos los 
casos es el olvido de la higros- 

copici 
en el caso enumerado en segun- 
do lugar, en los demás la culpa 
es del fabricante. 

Ya que creemos tener el POR 
QUE de secar, vamos a explicar 
el CÓMO. 

Para comenzar, nada mejor 
que conocer cómo está consti- 
tuida la madera, para después 
comprender dónde se aloja el 
agua en la madera y finalmente 
hacer salir ésta del interior de 
la misma. 

AlTlM en su Boletín no 80 
(página 2) insertó un amplio ar- 
tículo del Catedrático de Tec- 
nología de la Madera de la Es- 
cuela Técnica Superior de Inge- 
nieros de Montes, en el cual se 
explica con todo detalle la cons- 
titución de la madera. Merece 
la pena leer con detenimiento 
ese artículo quién desee una 
buena documentación al respec- 
to, como así mismo se puede do- 
cumentar con otro artículo, del 
mismo autor, aparecido en el 
Boletín no 86, página 2 y que 
complementa al anterior. 

INDUSTRIA 
NECESITA 

Como resumen, para seguir la 
marcha de este artículo, pode- 
mos decir, que la fibra de ma- 
dera o célula de madera, empe- 
zando por su mínima expresión. 
está formada por: 

1) Moléculas de glucosa. 
2) La unión de 7.000 a 13.000 

moléculas de glucosa, for- 
man una molécula de ce- 
lulosa. 

3) La agrupación de unas 40 
moléculas de celulosa, for- 
man una fibrilla elemental. 

4) La unión de unas 4 a 20 
fibrillas elementales dan 
lugar a una microfibrilla. 

5) La pared celular está for- 
mada por un conjunto de 
microfibrillas enrolladas he- 
licoidalmente (con ángulos 
de las helicoides variables) 
unidas entre si por la hemi- 
celulosa (que actúa como ce- 
mentante) y la lignina (que 
actúa como encolante e in- 
crustante hidrófugo: imper- 
meabilizante). 



6) El lúmen celular forma el 
espacio vacío interior de la 
célula o'fibra de madera. 
Este espacio es unas 50 
veces mayor que el de la 
pared cal u lar. 

7) Por fin, la célula de madera 
tiene forma de un globo 
alargado de longitud mili- 
métrica. Científicamente, se 
puede definir como el mi- 
nimo ente de los vegetales 
lenosos. Célula son las fi- 
bras, vasos, traqueidas, pa- 
rénquima, radios lenosos, 
etc. La traqueida del abeto 
mide unos 3 milímetros de 
longitud. 

En el interior de la madera 
nos podemos encontrar la hume- 
dad en tres sitios distintos y 
cada cual da nombre a su con- 
tenido de humedad: 

Agua libre: se encuentra alo- 
jada en el interior del lúmen ce- 
lular. Es la causante de las hu- 
medades en la madera desde el 
estado saturado (madera verde, 
recién apeada) hasta el grado 
de humedad conocido por el 
punto de saturación de las fi- 
bras, y que es cuando el agua 
contenida en el interior del Iú- 
men abandona éste. 

Agua de impregnación: se en- 
cuentra en el interior de la pared 
celular, entre los espacios hue- 
cos existentes entre fibrillas ele- 
mentales y microfibrillas, fiján- 
dose por fenómenos de capila- 
ridad (desde el punto de satu- 
ración de las fibras hasta el 16% 
de humedad), adsorch. (desde 
el 16% al 6%) y sorción mole- 
cular (del 6% al 0%). 

Agua de constitucíón: se en- 
cuentra formando parte de los 
componentes químicos de la ma- 
dera: hemicelulosa, celulosa y 
lignina. 

El agua libre sale de la ma- 
dera por fenómenos de capilari- 
dad, comenzando en las células 
en contacto con la atmósfera, 
siguiendo el proceso hasta al- 
canzar el equilibrio higroscó- 
pico. Si todos los lúmenes llegan 
a estar vacíos, obtenemos el gra- 
do de humedad que le hemos 
llamado apunto de saturación 

de las fibras» (Boletín 80, pá- 
gina 12). 

En el punto de saturación de 
las fibras (p.s.f.) sólo queda el 
agua contenida en la pared ce- 
lular (agua de impregnación). 
Esta es eliminada por deseca- 
ción de la superficie más exter- 
na de la pared celular (cuando 
las condiciones atmosféricas 
son las adecuadas), alcanzando 
la desecación la parte más in- 
terior por fenómenos de difu- 
sión. De este modo podemos 
secar hasta el 0% de humedad. 

Por el sitio en que se encuen- 
tra el agua de impregnación, 
se comprende que su extrac- 
ción es una operación delicada, 
por lo que en estas fases del se- 
cado, la manipulación de los 
controles del secadero deben ha- 
cerse con sumo cuidado para no 
romper la continuidad de la 
salida. 

En cuanto al agua de consti- 
tución, ésta enf ra a formar parte 
de las materias químicas que 
componen las células, por lo que 
no tiene objeto extraerla, amen 
que su salida supone la destruc- 
ción de la sustancia leaosa; 
es decir, la madera. 

Antes de pasar a explicar có- 
mo se confecciona una cédula de 
secado, queremos resaltar al- 
gunos fenómenos que se pre- 
sentan durante el secado para 
obrar en consecuencia. 

Cuando una pila de madera, 
con un elevado contenido de hu- 
medad, es colocada en una at- 
mósfera perfectamente regula- 
ble (como enLun secadero con- 
vencional) cuyos valores de hu- 
medad relativa y temperaturas 
sean altos, pierde su contenido 
en agua hasta llegar a un estado 
estacionario. 

Variando las condiciones at- 
mosféricas, se presenta de nue- 
vo el fenómeno, observándose 
que cuando se repiten las condi- 
ciones del medio ambiente, el 
grado de humedad que toma es 
aproximadamente el mismo. 
(Boletín AlTlM no 80, páginas 
12 y 16). 

Por tanto puede afirmarse que 
transcurrido el tiempo que para 
ello precisa, se establece siem- 
pre un equilibrio entre la hume- 
dad contenida en ta madera y la 
humedad que tenga el aire que 
rodea a la misma, para una tem- 
peratura determinada. 

Esta situación se conoce como 
el equilibrio higroscópico y al 
grado de humedad adquirido 
por la madera se le conoce con 
el nombre de =humedad límite 
de la maderan. (Gráficos Bo- 
letines AlTlM no 80 y 30, pá- 
gina 13). 

La forma en que la madera ad- 
quiere el equilibrio higroscó- 
pico, sigue un proceso que es 
preciso analizar si se quiere eii- 
minar ciertos riesgos que pue- 
den presentarse durante su con- 
secución. 

Cuando la humedad es su- 
perior al p.s.f ., su trayecto des- 
de el interior a la periferia es 
bastante intenso y rápido, estan- 
do prácticamente exento de 
riesgos. 

Pero cuando se atcanza dicho 
punto, el aporte de agua de las 
zonas internas puede no ser su- 
ficiente para reponer la que se 
evapora en la superficie, dando 
lugar a que se produzca un ver- 
dadero gradiente de humedad. 
(Gradiente, para quien no esté 
acostumbrado a términos téc- 
nicos, podemos traducirlo en 
este caso, 'por .diferencia en 
función de la distancian). 

En esta situación, aparecen 
tensiones en el interior de la ma- 
dera que son el origen de defor- 
maciones y defectos. Por ello 
interesa conocer la distribución 
de la humedad en el interior de 
la madera sometida a proceso de 
secado: zonas central, inter- 
media y superficial. Esto se con- 
sigue, cortando unos trozos de 
madera de dichas zonas (por 
ejemplo, de un tablón o de un 
tronco entero) y proceder como 
se explica en el Boletín de 
AITIM no 47, página 3. 

(Continuard.) 


