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El aumento de empleo de la 
madera con destino a interiores, 
ya sea como elemento de cons- 
trucción o como mueble, obliga 
a secar la madera hasta hume- 
dades bajas (8 al 12%) que el se- 
cado al aire libre no puede con- 
seguir. Esto unido a la necesi- 
dad, creada por la crisis econó- 
mica, de reducir los stocks, ha 
provocado que numerosos in- 
dustriales inviertan en secade- 
ros de maderas. 

Sin embargo, el secado de la 
madera por métodos artifi- 
ciales, requiere un conocimien- 
to de las propiedades físico- 
mecánicas de la madera, así 
como nociones de física, para 
poder comprender el proceso 
que va a sufrir la madera y así 
aplicar en cada caso el secado 
más idóneo. El desconocimiento 
de esto, provoca fallos en el se- 
cado, que se traducen 
en un deterioro de la madera o 
en un gasto inútil de energía. 

La regulación automática 
del secado permite aplicar a la 
madera, las condiciones idea- 
les de secado, mediante un ajus- 
te de la velocidad del mismo a 

la resistencia límite de la made- 
ra, y de esta forma eliminar el 
peligro de deterioro, economi- 
zando materia prima, energía, 
tiempo y mano de obra. 

Antes de examinar los dife- 
rentes sistemas de regulación 
automática de un secadero tradi- 
cional, se expondrán brevemen- 
te los factores físicos que influ- 
yen en el secado. 

Temperatura del aire que ro- 
dea la madera: Una elevación 
de temperatura favorece la 
velocidad de circulación del 
agua en la madera y también 
la evaporación en la super- 
ficie, por ejemplo: Para una 
humedad relativa del aire del 
50 %, la velocidad de circu- 
lación del agua en la madera 
es 5 veces superior a 80 O C  

que a 25 O C .  
Velocidad del aire: Una mayor 
velocidad permite una mejor 
eliminación de la humedad 
liberada de la madera, sobre 
todo al principio del secado, 
en el cual la liberación es ma- 
yor. También es un factor de 
homogeneidad. 



0 Grado higrom6trico del aire: 
A menor valor, mayor capaci- 
dad tendrá el aire de absorber 

, humedad y por tanto más rá- 
pidamente se realiza el se- 
cado. 
Por tanto a mayor temperatu- 

ra y velocidad del aire y menor 
grado higrométrico, más rápida- 
mente se seca la madera, pero 
también aumenta el valor de 
las tensiones de secado y con 
ello el peligro de deterioro. 

De todos estos factores, que 
actúan en el secado tradicional, 
son elementos variables la tem- 
peratura y el grado higrométri- 
co v es constante la velocidad 
del h e .  

-- -- 

FABRICA DE 
E T A N O L  

P A R T I R  

El Instituto de Investigacio- 
nes Forestales de nueva Zelan- 
da está montando una planta pi- 
loto que produce e a 0 1  a partir 
de madera. El objetivo de esta 
planta es desarrollar el proceso 
industrial de obtención de eta- 
no1 para usarlo como combusti- 
ble líquido y estudiar sus posibi- 
lidades para reducir el déficit de 
combustibles del país. Se puede 
añadir etanol en la proporción 
del 25% a la gasolina. La mezcla 
es directamente utiiiiable en 
vehículos. Con algunas m d i -  
caciones en los motores, se pue- 
de. utilizar etanol directamente 
como carburante. En Brasil se 
está ya mezclando habitualmen- 
te a la gasoliia un 10% de eta- 
no1 obtenido de la caña de azú- 
car. 

El etanol se obtiene de la ma- 
dera por fermentación. Los ensa- 
vos tratarán de determinar las 
&&es más adecuadas y su tra- 
tamiento previo. 

Esto es que para cada hume- 
dad, especie, grosor, etc., se de- 
be aplicar un cierto valor de 
temperatura y un grado higro- 
métrico, permaneciendo siem- 
pre constante, con las caracte- 
rísticas del secadero, la veloci- 
dad del aire. 

La temperatura se puede va- 
riar mediante válvulas mecáni- 
cas, neumáticas o magnéticas 
que mandan mayor o menor can- 
tidad de fluido calefactor. 

El grado higrométrico se pue- 
de variar: 

Cuando se pretende eliminar 
humedad, mediante chime- 
neas provistas de compuertas, 
cuya abertura es regulable 
mediante un pequefio motor. 
Cuando se pretende aumentar 
la humedad mediante válvu- 
las motorizadas, neumáticas o 
magnéticas que mandan ma- 
yor o menor humedad. 

La regulación automática de 
un secadero posee los siguientes 
elementos: 

Un conjunto de elementos de 
medida que indican las condi- 
ciones reinantes en la cámara. 
Una cabina de mandos sobre 
la cual se f ¡jan las condiciones 
que deben reinar en la cáma- 
ra, teniendo en cuenta la es- 
pecie, humedad inicial y fi- 
nal, grueso de la madera que 
se trata de secar. 
Los reguladores que dan ór- 
denes a las válvulas de cale- 
facción, humificacih y a los 
motores de la regulación de la 
abertura de la chimenea pa- 
ra que las condiciones rei- 
nantes en la cámara sean 
efectivamente las fijadas. 
Las diferentes regulaciones 

se distinguen por la forma de to- 
mar las medidas de las condicio- 
nes de la cámara y por la forma 
de fijar las condiciones de se- 
cado: 

Se puede partir de la tempera- 
tura del aire y de su higrome- 
tría, la primera fijada median- 
te el termómetro seco y la se- 
gunda con el húmedo, dedu- 
ciendo de ambos la humedad 

de equilibrio higroscópico de 
la madera en estas condi- 
ciones. La diferencia entre es- 
ta humedad y la que tiene 
realmente la madera, se I lama 
gradiente de secado; a mayor 
valor de éste, mayor velocidad 
de secado. 
Se puede al contrario medir la 
temperatura y humedad de 
equilibrio de la madera me- 
diante una delgada lámina 
testigo (que puede ser a ba- 
se de plaquitas de madera, 
celulosa u otro material hi- 
groscópico) que reacciona ins- 
tan táneamente, deduciendo la 
higrometría a mantener en la 
cámara, siempre en función 
del gradiente requerido. 

Ambos métodos poseen sus 
ventajas e inconvenientes. El 
método del psicrómetro es más 
impreciso, cuando la humedad 
del aire es muy alta y viceversa. 

Los tipos de regulaciones se 
pueden catalogar en tres cate- 
gorías: 

l. -Aquellas en que el operador 
del secadero, a intervalos 
regulares, realiza ajustes 
sobre el psicrómetro o so- 
bre la plaqueta, en función 
de cédulas de secado, sumi- 
nistradas por los constructo- 
res de secaderos o estableci- 
das empíricamente, y de ob- 
servaciones que dicho ope- 
rador realiza sobre el lote de 
madera (Regulación semi- 
automática). 

2.-Aquéllas en que la cabina 
de mando impone de forma 
predeterminada las condi- 
ciones de secado, es decir el 
desarrollo del ciclo (Regula- 
ción automática). Existen 
varios métodos: 

Regulación por exchtrica: 
Aplica automáticamente, en 
el curso del secado, una serie 
de condiciones detemperatura 
y humedad, según un proceso 
preestablecido en función de 
un comportamiento normal de 
la madera, que se conoce por 
la experiencia, pero sin tener 
en cuenta la humedad real de 



la madera. Como puede supo- 
nerse, este método es sólo 
aplicable al secado de made- 
ras perfectamente estudiadas, 
dando resultados muy bue- 
nos. 
Procedimiento CRT: En este 
caso, el aire caliente de la cá- 
mara de secado, tiene una 
temperatura creciente con el 
tiempo. La evolución de las 
condiciones del aire de secado 
es de forma continua de forma 
que se mantenga una diferen- 
cia de temperaturas constante 
entre la madera y el aire. 

Con este tipo de regulación 
es posible empezar el secado 
a bajas temperaturas, previ- 
niendo de esta forma los ries- 
gos de colapso. 

Este método es utilizado 
esencialmente en el secado de 
resinosas en secaderos de 
gran potencia instalada, nece- 
saria para mantener los valo- 
res uniformemente crecientes 
de la temperatura seca y la di- 
ferencia entre el aire entrante 
y saliente de la pila de ma- 
dera. 
Regulación por ajustes dados. 

Este aparato dirige el des- 
arrollo de programa total del 
secado en función de los da- 
tos prefijados en la cabina de 
mandos. 

Los factores que caracterizan 
al lote de madera son: 

Intensidad del ciclo 
Especie 
Espesor 
Densidad ' 

Humedad inicial 
Humedad final con o sin acon- 

dicionamiento 
Los factores anteriores son 

memorizados en el armario, y 
en función de un programa ge- 
neral preestablecido, determina 
el programa particular que con- 
viene. 

Regulación por ajuste de cur- 
vas de temperaturas y de dife- 
rencia psicrométrica. 

En función de las caracterís- 
ticas del lote a secar y de la ex- 

periencia adquirida se pueden 
constituir las curvas de tempera- 
tura y diferencia psicrométrica 
en función del tiempo, que ga- 
rantizan el mejor secado. Dichas 
curvas se programan en la cabi- 
na de mandos, haciendo que el 
secado se adapte en todo mo- 
mento a la forma de estas 
curvas. 

Estas ultimas soluciones ofre- 
cen la ventaja, respecto a la re- 
gulación por excéntrica o de 
CRT de poder modificar en cual- 
quier momento, si la madera lo 
exige, las condiciones ambienta- 
les, ajustándose así al proceso 
óptimo, pero que naturalmente 
se caería en el proceso de la pri- 
mera categoría, anteriormente 
vista, perdiendo el carácter de 
automaticidad. 
3.-Aquellas en que los paráme- 

tros de la madera misma 
(por una medida de la hu- 
medad Ó del gradiente de 
humedad) pueden influir di- 
rectamente en las condicio- 
nes de secado y dirigir el 
desarrollo de las operacio- 
nes. 

Existen los siguientes méto- 
dos: 

Regulación automática por 
lámina testigo: Previo el se- 
cado se introducen en la cabi- 
na de mandos datos que en 
general dependen de los si- 
guientes factores: 

Temperatura: T1 al principio 
del secado. 

Temperatura: T2 cuando al- 
cance el punto de satura- 
ción de las fibras. 

Humedad final. 
Gradiente de secado (relación 

entre humedad real y hu- 
medad de equilibrio en la 
cámara). 

Estos datos junto con la infor- 
mación reci bida: 

Por una parte de la viruta tes- 
tigo que sirve para conocer 
la humedad de equilibrio. 

Por otra parte de las sondas 
que miden continuamente 

la humedad efectiva de la 
madera en el curso del se- 
cado. 

Sirven para comandar auto- 
máticamente todo el secado. 

Regulación por ordenador: 

Esta nueva generación de re- 
gulación ha sido concebida 
gracias al progreso registrado 
en los microprocesadores. 

El ordenador conduce el se- 
cado óptimo, teniendo en cuenta 
las tensiones efectivas que se 
producen en la madera durante 
el secado. Para ello envía tres 
sondas que miden la humedad 
de la madera, una en la superfi- 
cie, otra a 113 del espesor y 
otra en el centro de la madera. 
El ordenador, por extrapolación, 
puede encontrar la curva real de 
distribución de la humedad y 
comparar ésta con la progra- 
mada en un principio bajo forma 
de cassette. 

El desvío dictaminado por el 
informe, respecto del desarrollo 
normal del secado, hace activar 
el programa de seguridad de se- 
cado, para que la madera vuel- 
va a los valores programados. 

Un ordenador puede conducir 
simultáneamente muchos seca- 
deros. 

Como se ha visto la regulación 
del proceso de secado, se puede 
aplicar en muy diversas formas; 
cuanto más sofisticado es el sis- 
tema, más fácil resulta la con- 
ducción del secado, así como se 
van obteniendo resultados mejo- 
res y menos costosos, pero na- 
turalmente con esta sofisticación 
la inversión irá subiendo y con 
ello los costos de amortización. 
Pero debido a esta gama de pro- 
cesos reguladores, siempre exis- 
tirá alguno adecuado a cada cir- 
cunstancia de secado (calidad 
del lote a secar, cantidad, etc.), 
de forma que los beneficios que 
se obtengan de él puedan com- 
pensar sus costos de amortiza- 
ción. 

(u Revue du Bois*) 




