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! 
En el Boletín no 151 publi- 
cábamos, bajo el titulo de 

Nueva Acción SPRINT: 
Trarqferencia Tecnológica 

para Pequeñas y Medianas 
Empresas, una serie & 

l nuevas tecnologías que se 

han desarrollado reciente- 
mente en diversos laborato- 
rios y Centros de investiga- 

ción europeos. 
Como continuación, 

exponemos ahora con más 
detalle el desarrollo de una 

de estas nuevas tecnologias. 

INTRODUCCI~N: 

Después de de- 
mostrar la validez 
a nivel de labo- 
ratorio, EM.A. y 
ESSTIB han 
colaborado para 
desarrollar una 
tecnología apli- 
cable a nivel 
industrial que 
permita determinar la calidad de la madera y de los ma- 
teriales lignocelulósicos por medio de un sistema de 
microondas incorporado a un ordenador. 

La madera en su desplazamiento a través de la zona de 
radiación, no entra en contacto con ningún dispositivo 
del sistema, lo cual permite velocidades de las piezas 
de hasta 120 metros por minuto. 

Los sensores usados valen, bien sea para madera 
cepillada o sin cepillar cuyos grosores máximos son 
: 50 mm para las frondosas y 55 mm para las coníferas 
y para tableros de partículas, no superando en ninguno 
de los casos la humedad del 25%. 



EMISOR DE 
MICROONDAS CELULAS 

Fig. n.O 1 Sistema de detecci6n de defectos por me- 
dio de microondas 

f ia 1 
Sistema de detec- 
ción de defectos por 
medio de mocroon- 
das. 

fia 3 
Resutiadosy en 
dos dimensiones, 
de la detección 
de nudos por 
microonda. 

*_2D Detección de nudos = MW - N1A 
* Inclinación de la fibra = MW - PFlA 
* Densidad = MW - D1A 

Para acoplarlos a las características de 
las empresas de madera, estos 
sensores requieren una serie de modi- 
ficaciones respecto a los sistemas de 
microondas utilizados en la tecnología 
militar. 

PRINCIPIOS 
EN LOS QUE SE BASA 

LA DETECCION 
DE MICRROONDAS. 

Un haz de microondas se desplaza 
desde un transmisor hasta un receptor 
que la captura,a través de la probeta 
que se quiere analizar, fig 1. Las 
modificaciones de la onda, se producen 
por cambios en la estructura del material 
y por la naturaleza del mismo. Estos 
procesos se pueden conducir por 
medio de ordenadores las cuales 
realizan los cálculos intermedios per- 
tinentes, de los resultados que se quie- 
ren obtener. 

Las  microondas son ondas electromag- 
néticas cuya longitud de onda y 
amplitud dependen de las condiciones 
en las que se producen y especial- 
mente de su "inductancia". Visto de 
otra forma tambih se pueden conside- 
rar como valores complejos cuyos efec- 
tos se van disipando a lo largo de su 
propagación, en virtud de la constante 
dieléctrica del medio en el que se propa- 
gan, la cual a su vez depende de la 
humedad y de la densidad de dicho 
medio. 

Además, como la madera es un material 
ankótropo, su constante dieléctrica varía 
con la dirección de las fibras. Por 
tanto, la inclinación de la fibra, la den- 
sidad, el contenido de humedad y los 
defectos pueden deducirse con una efi- 
ciencia suficiente, comparando las ca- 
racterfsticas de las ondas transmitidas 
con las recibidas, cuando el medio de 
propagación de éstas sea la madera. 

Las principales ventajas de esta técnica 
son : 

- No se producen contactos entre el 
material y los equipos de medida, por lo 
que no hay ningún tipo de dafio en el 
material. 
-Se puede aplicar indistintamente a la 
madera aserrada y10 cepillada. 
- Gran capacidad de detección de de- 
fectos, ya que se pueden alcanzar 





velocidades de barrido de las piezas de 
hasta 120 mlmin. 
- Fácil control. 
-No introduce ningún peligro para los 
utilizadores, al trabajar con potencias 
bajas ( del orden de 0.1 vatios). 

PROCESADO DE LAS S E ~ L E S  

Las señales que llegan al receptor nos 
dan una información sobre lasvariacio- 
nes de la estructura de la madera. Por 
otra parte, la presencia de nudos, varia- 
ciones locales de la densidad, inclina- 
ciones importantes de la fibra, presen- 
cia de cuerpos extraños ( clavos ...) 
agujeros ofendas profundas, se detec- 
tan viendo las distorsiones que se 
producen en la señal recibida por el 
receptor, con lo cual los defectos se 
pueden detectar facilmente. 

Generalmente, una zona de madera 
sana se caracteriza por obtenerse 
señales en el receptor bastantes unifor- 
mes. Sin embargo cuando la zona de 
madera presenta algún defecto, se pro- 
duce una distorsión importante de la 
señal, particularmente cuando el emi- 
sor y receptor se centran correctamen- 
te con el defecto. 

En definitiva el análisis consiste en loca- 
lizar las zonas donde se producen 
estas distorsiones de la señal y relacio- 
nar dichas distorsiones con la naturale- 
za y magnitud de los defectos con la 
máxima precisión. 

DETECCION Y LOCALIZACION 
DE NUDOS (flg 2,3, y 4) 

El sistema consta de uno o varios trans- 
misores de microondas y de uno o 
varios receptores, de acuerdo con las 
anchuras de las piezas que se quieran 
analizar. La probeta se desplaza entre 
el emisor y el receptor, fig 2 . Un 
temporizador actúa el sistema permi- 
tiendo realizar medidas cada 5 mm de 
desplazamiento de la pieza, por ejem- 
plo. El receptor se conecta con una 
unidad de captación de datos, los 
cuales se procesarán posteriormente. 

Algunas características tbcnlcas : 

- Se pueden analizar coníferas, frondo- 
sas y tableros derivados de madera. 
-Se pueden analizar piezas cepilladas 
o no siempre que su contenido de 
humedad este por debajo del 25%. 
- El espesor máximo que se puede 
analizar con las t4cnicas que se han 
desarrollado hasta ahora es de 65 mm 
para la confieras y 50 mm para las 
frondosas. 

- La velocidad de la pieza cuando pasa 
por el sistema de análisis no será 
superior a 2 mlseg. 

DESVlAClON DE LA FIBRA 

Es un defecto que tiene una incidencia 
especial en la resistencia mecánica de 
la madera. Una desviación de lafibra del 
orden del lo%, implica una perdida de 
resistencia del orden del 50%. Las 
fibras retorcidas y onduladas dificultan 
el posterior mecanizado de la madera, 
al mismo tiempo que reducen su 
resistencia y aumentan su propensión al 
alabeo. 

Un sistema que mida la desviación de 
lafibracon respecto al eje axial de'la 
pieza en una longuitud determinada, se 
está desarrollando actualmente sobre 
la base de determinaciones exactas de 
la densidad. 

ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA. 

-Anchura máxima = 8 cm. 
- Resolución (L) = 1 cm. 
-Tipo de ordenador = PCIAT o VME. 
- Conexiones = En serie o en paralelo. 
- Datos = En cada punto de medida se 
dará la desviación de la fibra en 
relación al eje axial entre un rango de O" 
y 90" con una precisidn de 2". 

INTEGRACION DEL SISTEMA 
DE MICROONDAS EN UNA LlNEA 

DE FLUJO DE UN PROCESO 
INDUSTRIAL 

El sistema de microondas está pensado 
para que se pueda acoplar de una 
forma automática en cualquier máquina, 
ya sea esta de clasificación o de corte. 
De cualquier forma la instalción deber 
permitir : 

- Que se puedan modificar las distan- 
cias entre emisores y receptores, para 
adaptarse a los caracterlsticas de los 
mismos. 
- Que las modificaciones mecánicas 
que a veces son necesarias introducir 
en la línea de flujo sean compatibles 
con las caracteristicas de trabajo del 
sistema de microondas. 
- Los aspectos, que sobre la clasifica- 
ción de la madera, se quieran analizar, 

deben comprobarse al menos durante 
un atío, en condiciones de humedad y 
temperatura constantes. 

El sistema de microondas trabaja inde- 
pendientemente de los medios de 
transporte de las piezas. 
Los ambientes sucios no tienen por que 
afectar a las condiciones de trabajo de 
los sensores, siempre que estos no es- 
ten totalmente cubiertos por serrln. 

Los sensores se protegen dentro de una 
carcasa termoestática. 

Tambien conviene resaltar que las ra- 
diaciones de microondas no ofrecen 
ningún peligro al personal, al contrario 
que las radiaciones de rayos X o rayos 
Gamma. 

Además no hay ningún tipo de interfe- 
rencia~, y por tanto no se debe tomar 
precauciones especiales con otros 
disposlivos electrónicos que se encuen- 
tren cerca, ya que la zona de radiación 
se circunscribe solamente al espacio 
entre el emisor y el receptor. 

La clasificación de los nudos no se 
evalúa directamente por el sistema de 
microondas, y por tanto es necesario 
acoplar a dicho sistema, otro de visión 
por medio de rayos laser. Tanto las 
señales procedentes del sistema de 
microondas, como las procedentes del 
sistema de visión con rayos laser, se 
procesan en un ordenador permitiendo 
clasificar la madera. 

Obviamente cada tipo de sensores, 
tienen unos requisitos específicos. 
los cuales pueden diferir de los 
principios generales. Cuando se 
quieran integrar en una determinada 
linea de flujo, será necesario realizar 
las adaptacones pertinentes para su 
correcto funcionamiento. 


