
Por: 

Antonio CAMACHO Atalaya 
Perito de Montes, de AlTlM 

(Remitimos a nuestros lecto- 
res al Boletín de A lT lM nÚ- 
mero 47, página 2, pues se com- 
plementa con lo que exponemos 
a continuación). 

En la página 227 del Manual 
citado anteriormente, se ve que 
para secar el Cedrela fissillis 
hay que utilizar lacédula H. 

Para conocer la humedad 
inicial de nuestra madera, po- 
demos utilizar el método ex- 
puesto en el Boletín AITIM, 
n.O 47 o bien, con los datos que 
tenemos también se puede uti- 
lizar el ábaco de Kollmann que 
aparece en el Boletín AlTlM 
número 80, página 9 ó por la fór- 
mula siguiente: 

en la que cuando h,  es su- 
perior a 30, h, = 0,3 
y cuando h,  es inferior a 30, 

En numerosos Boletines de El secado lo haremos por los h. = h. 
AlTl M han ido apareciendo cé- 
dulas de secado e información 
sobre secado en general, tanto 
por métodos convencionales co- 
mo por otros medios que serán 
del inmediato futuro. Quien ten- 
ga curiosidad por conocerlos, 
les remitimos a la Guía Biblio- 
gráfica de AlTlM (Tratamientos 
de la Madera. Apartado 74). 

A continuación, como colofón 
de este artículo, vamos a con- 
feccionar una cédula de se- 
cado. Para ello nos apoyaremos 
en la monografía editada por 
AlTlM titulada «Manual del se- 
cado de la madera)) del que 
es autor León M.  Fisk 

Supongamos, pues, que va- 
mos a secar un cedro americano 
de la especie Cedrela fissillis al 
10% de humedad con los datos 
siguientes: 

Peso específico anhidro: 
p,=0,58 grslcm3 ó 580 Kgslm3 

Peso específico húmedo: 
P,=0,81 grslcm3 ú 810 Kgslm3 
Grueso de los tablones: 50.mm. 
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procedimientos europeo y ame- 
ricano. 

En el europeo se determinará 
el tiempo de secado pór .Braun- 
shin y en el americano por 
Kollmann. 

El tiempo de acondicionado y 
homogeneizado es de 10 horas 
para cada uno. 

Por consiguiente, por cual- 
quier método, comprobaremos 
que h = 60%. 

En la página 225 del Manual 
está la cégula H a falta de la hu- 
medad inicial, pero como acaba- 
mos de calcularla, podemos es- 
cribir: 

Humedad Temperatura en Temperatura en - 
de la madera termómetro seco termómetro húmedo - 

da: saber si con 

seco y los 58 OC en el hú 
, ya no hay que variar e 



v a W í  hasta-que ta m&em tle- 
gue al 10% de t.t#mecWF. Es40 
lo sabremos por medio de tos 
testigos. 

Llegados al 10% habremos 
terminado la operación de *sacar. 
agua y comenzará la deQo?rwge- 
neizado. Sabemos que fa3mYrí6- 
dad es del 10% porque la media 
de los tres testigos (Boleth 
núm. 47) es tal. Hemos de se@- 
lar, además, que el homogenei- 
zado comienza cuando la media 
es el 10% y uno de los testigos 
se encuentre al 8%, ya que una 
madera está industrialmente 
seca cuando la mrte más hú- 

dustrialbnte resulta antieco- 
nó;cnb,  por lo que tenemos que 
iraos a la temperatura superior 
que san 80 OC. 

En el homogeneizado, los ter- 
mómetros marcarán: 

T,=8O OC y T d O  OC 

Y se termina,cuando el tes- 
tigo más húmedo esté al 10% 
y el más seco siga al 8%. 

A continuación, viene el pro- 
ceso de acondicionado que tiene 
por objeto eliminar las tensio- 
nes de la madera, igualando la 
humedad en el inferior de la 

meda y .la más S& difieren en misma. 
un 20%. 

Termina esta fase cuarr;ifs el 
testigo más húmedo (que esta- 
ría sobre ef 12%) está al 
10%. (Esto coincide con la tabla 
de la página 249 del Manual). 

Para'conseguir esto y que et 
testigo que está al 8% no se 
mueva de ahí, uohce~ios a la 
página 20ü y comprobamos que 
para 80 OC en el termómetro se- 
co y una humedad de equilibrio 
del 8%. la deoresión térmica 
se ráde i00~ .  ' 

Los 80 OCsalen de lo siguien- 
te. Teniendo en cuenta que la 
tabla de-& página 200 no csn- 
templa los 76,5 OC en el ter- 
mcimetro seco, tenemos que es- 
coger entre 75 OC Ú 80 %. 

Enfriar m se debe, porque in- 

- 

En la página 249, como la Ce- 
drela fissHlis es una frondosa. se 
ve que para una humedad' fi- 
nal del 10%, en esta fase-& 
acondicionado, la humedad de 
equilibrio en el interior del se- 
cadero debe ser del-1 4%. 
. Volvemos a la pág. 200 y wm- 
probamos que para T, = 80 OC y 
una humedad de equilibrio de{ 
14%, la caída termica es de 
3 OC por lo que el termómetro 
húmedo estará a 77 OC en esta 
fase. 

El secado termina cuando los 
dientes de lus tenedores es- 
tén derechos. 

La cédula de secado europea quedará así: 

H % T* T h 

60% 57 Oc 5 3 0 ~  
50 % 57 OC 52 OC 
40% 60 OC 52OC A 
30 % 653 OC 54 OC 
20% 76,5 OC 58OC 
10 % 76,5 OC 58 OC 

HOMOGENEIZADO .............. 80 oc 70 oc B 
ACONDlCtONADO ................ 80 OC 77 OC C 

A.-Extraccián de agua: (El que estaba al 8%'se-S 
B.-Empieza cuando el testigo guirá al 8%). 

más seco esté al 8% de 
humedad . C.-Empieza a continuación y 
Termina cuando el testigo termina cuando los dientes 
que estaba más húmedo de los tenedores estén rec- 
(10-11-12%) llegue al 10%. tos. 



1 PORQUEY COMO 1 

El tiempo de secado (según 
Braunshin) de cualquiera de las 
fases viene dado por la fórmula: 

Tiempo = 
a, x a,x a,x a,x a, 

en la que: 

a ,  depende de la calidad del se- 
cadero (buena = 1. ma- 
la=0,5). 

a, es función del descenso de 
humedad (Velocidad de di- 
fusión del agua en la ma- 
dera). 

a, depende del peso especí- 
fico anhidro. Concretamente 
para Po = 0,58 toma el valor 
a 3 de 0,56, aunque es igual 
para todos. 

a, depende del grueso de la 
madera y es para todos 0,40. 

a, depende del tipo de madera 
(preciosa o no). En nuestro 
caso, sí lo es y toma el va- 
lor 0,9. 

Como vemos en el cuadro de 
la página anterior, todos los va- 
lores de las respectivas a son 
iguales, salvo los de la a,, 
por lo que: 

7 1 

En el citado cuadro se apre- 
cia que el tiempo de extrac- 
ción del agua son 195 horas y 
el tiempo total de secado 21 5 ho- 
ras. 

Los valores de los coeficientes 
de Braunshin (ai-a,-a3-a4 y 
a,) están contenidos en el Bole- 
tín AITIM número 97, pág. 11. 

El sistema americano es más 
enérgico y por lo tanto más rá- 
pido. 

En primer lugar comproba- 
mos que la Cedrela fissillis no 
viene en la relación que trae el 

libro. Por ello, buscamos otra Entonces, con las caracterís- 
especie de la misma Familia ticas fundamentales de cara al 
(Mel iáceas) de características secado, buscamos cualquier 
parecidas, pero tampoco hay. especie: 

Cedro americano: Coeficiente de contracción tangencial = 9,3 
Coeficiente de contracción radial = 4,9 
Coeficiente de contracción volumétrica = 13,8 
Peso específico anhidro = 0,58 

La especie que más se acerca es el Acer saccharum: 

Coeficiente de contracción tangencial = 9,5 
Coeficiente de contracción radial = 4,9 

En la página 21 5, en las cédu- En la página 219, no viene la 
las recomendadas para frondo- cédula formada, por lo que te- 
sas americanas, vemos que para nemos que confeccionarla. 
madera aserrada de 50 mm., la 
temperatura es la T5 y la depre- Para ello, nos vamos a la pági- 
sión en el bu1 bo húmedo es C2. na 21 2: 

Temperaturas del termómetro Depresión en el termómetro 
seco para la cédula T5: húmedo para la cédula C2: 

+30%=49 OC +40%=2 OC 
30 =54,5 OC 40 =3 OC 
25 =60 OC 35 =4,5 OC 
20 =65,5 ?C 30 = 8  OC 
15 =71 OC 25 =16,5OC 

20 =28 OC 

A continuación redactamos la en lugar de + 4O%, pondre- 
cédula, y como humedad inicial, mos 60%. 

H % 

60 % 
40 % 
35 % 
30 % 
25 % 
20 % 
15 % 

OMOGENEIZADO 
CONDICIONADO .. 

Como en el caso anterior, com- El comienzo y final de homo- 
probamos que para una tempe- geneizado y acondicionado es 
ratura de 71 OC y una depresión igual que lo expuesto para el 
de 28 OC, podemos llegar hasta sistema europeo. 
un grado de humedad en la ma- Los valores de estos dos pro- 
dera del 3,1%, por lo que con cesos, depresiones de 11 OC 
más razón llegaremos al 10%. y 3,5 OC, salen de la tabla de la 



página 200, teniendo en cuenta El tiempo base se calcula La cédula arríericana tiene 
la humedad de equilibrio de mediante los ábacos de Koll- la ventaja de marcar el camino 
la madera en esas fases: man a partir de la caída total de a seguir para forzar el secado 
8% y 14%. humedad (60%-10%) =50% en el caso de una madera que 

El tiempo total de secado y la humedad inicial 60%, por lo seque bien, mientras que en la 
por Kollmann (extracción de que el tiempo base son 70 ho- europea no. 
agua) nos viene dado por: ras. 

T =  tiempobase x t lx  t,x t,x t ,  

t l  depende del peso especifico anhidro. En este 
caso: 0,832 

t, otro coeficiente; depende del grueso. En este caso: 
2,828 

t, coeficiente dependiente de las medias de las tem- 
peraturas en el termómetro seco: 50 + 7 1 12 = 60: 
t , =1,083 

t, depende de la calidad del secadero; 1,20. 

Tiempo total =tiempo extracción de agua (T) + homoge- 
nei zado + acondicionado 

T = 214 horas 
Homogeneizado = 10 horas 
Acondicionado = 10 horas 
Tiempo total = 214 + 10 + 1 O = 234 horas 

En el caso de la cédula T5-C2, 
si la madera seca bien, se puede 
forzar de la siguiente manera: 

T5-C2, si responde, la T5-C3, si 
responde, 
la T6-C3, si responde, la T6-C4. 

Como se ve forzamos primero 
[el subíndice del 2.O y después 
del 1 . O ,  y así sucesivamente has- 
ta llegar al limite que admita la 
madera. 

NOTA: Para el cálculo del tiem- 
po base por el ábaco de Koll- 
mann, se toma en ordenadas 
el 0,50% y siguiendo la curva 
del 0,60%, el tiempo base se 
redondea a 70 ho-ras. 

tiempo base de secado para Frondosas y Resinosas 

R E S I N O S A S  

TIEMPO BASE EN HORASz T TIEMPO BASE EN HORAS= TB 

A H = HUMEDAD INICIAL - HUMEDAD FINAL 



1 POR QUE Y COMO 1 

COEFICIENTE DE 
DENSI DADES PARA 

FRONDOSAS = t 1 

Peso 
Específico 
Anhidro Coeficiente 

Industrial 
de la Madera 
y Corcho: 

trabaja para usted 

poniendo 

la investigación 

técnica al servicio 

de su industria 

COEFICIENTE DE 
DENSIDADES PARA 

RESINOSAS= t .  

Peso 
Especifico 
Anhidro Coeficiente 

0,686 
0,838 
1,000 
1,171 
1,351 
1,540 
1,736 
1,940 
2,152 
2,370 
2,828 
3,310 
3,820 
4,350 

COEFICIENTE DE 
GRUESOS PARA 
FRONDOSAS = t, 

Gruesos 
m l m  Coeficiente 

O, 465 
0,716 
1,000 
1,315 
1,656 
2,023 
2,828 
3,718 
4,685 
5,720 
6,830 
8,000 

10,500 
13,300 

COEFICIENTE DE 
TEMPERATURA EN 

TERMOMETRO SECO = t, 

COEFICIENTE DE 
GRUESOS PARA 
RESINOSAS = t 2 

Gruesos 
m l m  Coeficiente 

COEFICIENTE DEL SECADERO = td 

...................... Circulación natural 2 
Pulverización de agua . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1,8 
Ventilador normal o inyector de aire ...... 1,2 a 1,5 
Ventilador rápido . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 


