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Dada la existencia de varios métodos y procedimientos
aplicables al secado de la madera, la decisién sobre
cudles de ellos son los mds adecuados en cada caso,

debe tomarse con sumo detenimiento,

mdxime leniendo en cuenta que en este caso no existen
recetas de validez general pues cada industria presenta

unos requerimientos distintos.

No obstante, el proceso de toma de decision puede
seguir una metodologfa comun en todos los casos,
que en esencia queda reducida a tres pasos:

1° Recabar un conocimiento exacto de las necesi-
dades, tanto actuales como futuras, de madera
seca, asicomo de las caracteristicas intrinsecasde la
propia empresa.

2° Elegir el método a seguir en la operacién de
secado, lo cualimplica definir como se va a hacer uso
delas instalaciones y en que condiciones se va a llevar
el secado.

3° Tomar la decisién sobre el procedimiento de
secado mé4s adecuado, partiendo para ello del
conocimiento de los datos puestos de manifiesto en
los apartados anteriores. En este proceso de toma de
decision resulta altamente esclarecedor el establecer
unos criterjos generales que convenientemente je-
rarquizados, guien la eleccion.

Dada su importancia vamos a aclarar €stos puntos:

1° INFORMACION PREVIA A REUNIR

A) REFERENTE A LAS NECESIDADES DE
MADERA SECA.

Habré que evaluar tanto las necesidades actuales
como las futuras no sélo de venta al exterior sino
interior cuando la propia empresa elabora produc-
tos acabados.

Esta evaluacién debe hacerse seguin especies, espe-
sores, contenidos finales de humedad y grado de
calidad del secado que se desea alcanzar; citando
para cada necesidad el volumen de madera que se
precisa.

B) REFERENTE A LAS CARACTERISTICAS
INTRINSECAS DE LA EMPRESA.

Habra que conocer:

-Los equipos de secado y la experiencia del personal
existentes previamente. Esto puede condicionar
tanto la adquisicion de tecnologfa més avanzadas
como el tipo de energfa a emplear o el método final
a doptar (por ejemplo la existencia de parque de
$écado al aire libre o de una caldera).

- La existencia de desechos. Abre la posibilidad a su
empleocomofuente energética. De ellos habrdque
conocer sus clases, volumenes, humedades y poten-
ciales calorfficos expresados por clases.

- El espacio disponible. Este altimo dato, aparente-
meénte de menor importancia, puede condicionar
unaeleccion cuando se conocen los problemas de es-
pacio que se encuentran las pequefias y medianas
empresas en expansion. En este sentido es evidente
que los procedimientos rdpidos ocupan menos su-
perficie de suelo que los lentos.

2° ELECCION DEL METODO A SEGUIR
EN LA OPERACION DE SECADO.

Para decidir como organizar el proceso de secado es
obligatorio plantearse y posicionarse respecto de
las siguientes posibilidades:

A) PRESECADO AL AIRE SEGUIDO DE
SECADO ARTIFICIAL

O SECADO ARTIFICIAL COMPLETO.

Esta es una cuestion intensamente debatida que
debe ser contemplada desde un doble punto de vista:
- Econ6mico: Teniendo en cuenta que los primeros
puntos de humedad son muy faciles de extraer de la
madera, el presecado al aire es relativamente breve,
lo que limita los gastos de inmovilizacién y por
conseguiente la solucién de presecado al aire segui-
do de secado artificial es menos costosa que aquella
que postula el secado artificial completo.
Indudablemente el presecado al aire necesita un
espacio y una infraestructura cuyo coste no resulta
despreciable.



-Técnico: El presecado al aire puede tener efectos
beneficiosos sobre la calidad del secado: por ejemplo,
evitar el “colapso” del roble yel eucalipto, artificial de
las maderas recién aserradas.

Este método de secado alarga el tiempo del proceso
de secado, lo cual puede que no interese en mucho
€asos.

B) MARCHA CONTINUA O DISCONTINUA
DEL EQUIPO

¢Interesa que el equipo est€ funcionando 24 horas
0, por el contrario debe funcionar a tiempo parcial?.
En general el funcionamiento discontfnuo redunda
en un tiempo de secado mayor, lo cual puede
resultar contraproducente en los métodos rapidos
pero no tanto en los restantes. Por ello para saber
qué decision tomar debemos tener en cuenta crite-
rios tanto técnicos como €Cconémicos.

- Técnicos. cuando la especie a secar es delicada y
cara, puede resultar beneficiosa la parada ya que
durante la misma se produce un “mini-equilibrado”
de la madera al descender la temperatura y subir la
humedad relativa. Ello lleva a una reduccion de las
tensiones internas de la madera y a una mejora de la
calidad.

Pero cuandose secan maderas blandas, y en especial
coniferas, estos perfodos reperesentan situaciones
ideales para ataques de hongos.

- Econ6micos. Habrfa quc analizar su influencia en
el precio final de la operacién, ya que si bien las
amortizaciones por m3 suben (baja la produccion)
el coste energético unitario puede descender al
cefiirse el funcionamiento a los perfodos en que la
energfa es menos costosa.

C) SECADO EN CONTINUO (Tuneles).

Para que su empleo sea rentable exigen:
-Homogeneidad en la materia prima empleada (es-
pecies, espesores).

-Volimenes de maderas elevados.

Esta forma de proceder presenta los siguientes in-
convenientes:

-Falta de homogeneidad en la humedad final de los
productos.

-Dificuitades en la regulacién de la temperatura y
humedad relativa.

-Imposibilidad de realizar el equilibrioy acondiciona-
do al final del secado.

D) SECADO EN BULL O DE MADERA ASE-
RRADA SIN CANTEAR.

Esta forma de secar la madera presenta varios incon-
venientes:

- Se secan futuros desperdicios, desaprovechando
energia.

- El apilado es complejoy el grado de ocupacion del
volumen de la cdmara deficiente.

-Mala circulacién del aire en el interior de la cdmara.
Tan solo resulta rentable secar de esta forma cuando
se hace uso de especies muy valiosas en las que, por
tanto, el aprovechamiento debe ser maximo.

ON DEL PROCEDIMIENTO

tuales o futuras de madera seca, asf como de las
caracterfticas intrfnsecas de la empresa y elegido el
métodode secadoa seguir, se estd en condicionesde
proceder a la eleccion del procedimiento de secado
mas conveniente para la empresa.

La eleccion de este procedimiento se apoya sobre
criterios técnicos y econémicos que, conveniente-
mente sopesados, permiten decidir cudl es la tecno-
logfa més adecuada a cada caso.

Sin querer ser exhaustivos, podemos considerar los

siguientes criterios ordenados por un criterio decre-
ciente de importancia:

A) CAPACIDAD DE PRODUCCION.

No todos los sistemas son validos para todas Ias
producciones. Asf, por ejemplo, el secado al vacio
s6lo permite cdmara de 15 m3 como méximo, mien-
tras que el de bomba de calor a baja temperatura
puede alcanzar los 100 m3

Conociendo las limitaciones de cada procedimiento
junto con las producciones mensuales exigidas, se
pueden descartar, de partida, algunos procedimien-
tos.

En general es de sefialar que para producciones
medias (500-50 m3/mes) y bajas (<50 m3/mes)
todos los procedimientos son validos, sibien algunos
resultan rentables o no en fucién de la cantidad dc
madera a secar.

B) ESPECIES A SECAR.

Dentro de este capitulo podemos considerar tres
grupos de especies:

-Frondosas semiduras, dificiles de secar (D): todos
los procedimientos, salvo el de alta temperatura, son
técnicamente apropiados si la regulacién se lleva
adecuadamente. Noobstante, los procedimientos de
baja temperatura (bomba de calor de baja tempera-
tura) por su poca agresividad estdn especialmente
indicados.

-Frondosassemiduras (F): todos los procedimientos,
salvo el de alta temperaura, estdn indicados,
valiendo lo dicho anteriormente.

-Coniferas y frondosas muy blandas (C): al poder
soportar temperaturas muy altas, de hasta 90 °C o
més, los métodos rapidos resultan mas adecuados.
En este sentido el procedimiento tradicional permi-
te alcanzar tiempos de secado muy bajos por lo que
alse unatecnologfa m4s barata que, por ejemplo, la
del secado al vacio resulta més rentable que ésta.
Los procedimientos a baja temperatura no son
apropiados por su larga duracion y porque al entrar
la madera en estado verde la ponen en condiciones
ideales para el ataque de hongos.

Para confferas muy permeables resuita muy apro-
piado el secado a alta temperatura, pero su genera-
lizaci6n al resto de especies de este grupo no es acon-
sejable sin investigaciones previas.

C) CARATERISTICAS DE LA MADERA.
Dentro de este grupo hay que considerar:
-Humedad inicial de la madera. Los procedimientos
de bomba de calor sonlos més rentablesen el secado
desde verde. Enel dealta temperatura es recomen-
dable este contenido inicial de humedad de la
madera a fin de poder obtener la mejor calidad del
producto. El resto de los procesos consumen més
energia y resultan menos rentables desde verde.
-Humedad final de 1a madera. Los de baja tempera-
tura no resultan rentables para valores muy bajos de
contenidode humedady que requieren tiempos muy
dilatados y el consumo energético, bajo enlas prime-
ras etapas, N0 compensa este exceso de duracion.
-Espesor de la madera a secar. Las maderas muy
gruesas resultan diffciles de secar, ddndose la
situacion de que los procedimientos de baja
temperatura aseguran muy bien la calidad final en
cuanto a defectos pero no en cuanto a contenido final
dehumedad, resultando, por otra parte, muy poco
rentables econdmicamente desde el punto de vista
productivo.  El procedimiento de vacio, en su
variante de vacfo discontinuo, parece asegurar una
buena calidad en un tiempo razonable.



D) TIPO DE ENERGIA DISPONIBLE.

Si esta fuera a base de caldera de desechos la bomba
de calor noserfa empleable. Pero si €staresulta ser
la eléctrica se transforma, por su bajo consumo, en
la opcién més rentable.

E) DURACION DEL SECADO.

A las empresas muy dirversificadas, con consumo
interno, con poco espacio 0 con un mercado muy
disperso les interesan procedimientos de secado
répidos que permitan cumplir pedidos rdpidamente.
En este sentido interesan o varias cdmaras tradicio-
nales pequedias o procedimientos muy rapidos como
vacfo o alta temperatura.

Ahorabien, hay que sefialar que esta duracién viene
afectada por diversos factores referidos en su mayo-
rfaalas caracteristicas de la madera que sesecaya
su estado inicial y final.

F) CALIDAD FINAL.

Son varios los criterios que la miden. En general se
puede considerar que cualquier método correcta-
mente regulado da lugar a calidades elevadas, en lo
que afecta a defectos de secado. En lo que respectaa
contenidos finales de humedad, los procedimientos
de baja temperatura tienen una eficacia limitada
cuando se trata de alcanzar bajos contenidos finales
de humedad en el producto.

Los de vacfo dan buenas calidades si son del tipo
discontfnuo, ya que si son del tipo contfnuo el contac-
to directo de la madera con las placas calefactoras
puede ocasionar grandes grietas y marcados
gradientes de humedad.

G) GASTOS DE MANTENIMIENTO.

Cuando més sencillo es un equipo tanto més fiable
resulta. Es de sefialar que aunque los sistemas de
bomba de calor dan lugar a averfas frecuentes, estas
normalmente pueden ser resueltas rapiday facilmen-
te.

Cuadro de eleccion del procedimiento de secado

Tradicional Bomba de calor
Criterio Alta temperatura Aire caliente climat. Media Temp. Alta Temp.
Vol. a secar medio/grande medio/grande pequefnio/medio medio pequeno/medio
Especie D(- -) F() C(+ +) D(z(:)f(:)” D(+ +) F(+ +) C() D(z(:)f(:)” D+ +C“(L}r)F(+ )
H. inicial
* Verde recomendado rentable (-) poco rentable rentable (+) rentable (+ +)
* <30% desaconsejado retable (+ +) rentable poco rentable
H. final muy baja (<8%) baja (8%) baja (8%) media (12-15%)
Espesor medio/bajo todos fuertes (>55) todos medio/bajo
Energia todas todas eléctrica eléctrica
Duracién op. extra rapido rapido muy rapido rapido/medio lento
Calidad final media muy alta muy alta alta
Temp. maxima 120-130° C 80-90° C 70-80° C 35-45° C

(+ + +) Muy apropiado (+ +) Bastante apropiado (+) Apropiado
(- -) Totalmente desaconsejado (-} No apropiado

(D): Frondosas duras (F): Frondosas semi-duras (C): Coniferas y frondosas muy blandas

Eleccion de un Secadero para una Serreria de Pino Radiata

Condiciones de la empresa

usar caldera

Cumplimiento - Sin parque de secado al aire.

de una sola - Necesidad de secado rapido.

condicién — Necesidad de suprimir tratamiento azulado.
Con caldera Sin posibilidad de
Alta calidad Admision defectos

Todas secciones Secciones rectangulares

Secadero Secadero Bomba calor
Tradicional AT. media temp.

- Con parque de secado al aire.

Todas a la vez - No importa rapidez.

— No importa azulado.

Presecado al aire

Con caldera Electricidad

Secadero Bomba calor
tradicional media temp.




