Parte 2°

En la 1% parte de este
articulo se hicieron
recomendaciones sobre las
caracteristicas constructi-
vas de un secadero de
vacio, presentandose por
primera vez un sistema
modular, en el que, a
partir de elementos de
construccion prefabrica-
dos, se llega a secaderos
de gran volumen. Estos
secaderos tienen seccion
cuadrangular y aparente-
mente son similares a los
convencionales. En esta 2°
parte se van a tratar
cuestiones de rentabilidad,
para lo cual se van a
evaluar un total de 1.200
ciclos de secado.

Comparacion de los
costes de secado de
haya y abeto por el
método convencional y
al vacio

Muchos especialistas del
secado opinan que el
secadero de vacio, asi
como el de condensacion
hace 20 afios, no puede
ser un avance decisivo
sobre la técnica conven-
cional debido al elevado
coste de inversion, sino
que ocupara sélo un nicho
para casos especiales, en
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particular para el secado
de maderas duras, grue-
sas, sensibles a la colora-
cion. Pero de nuevo se
olvidan que los precios de
compra han bajado y lo
siguen haciendo. Sélo la
relacion precio / prestacio-
nes haria decidir a los
inversores. Un calculo de
costes comparativo
basado en la practica dara
informacion utilizable.
Cada comparacion sélo
puede ser tomada en serio
si detras de ella hay un
gran nimero de casos
practicos. Esto rige
especialmente para el
tiempo de secado, siempre
bajo consideracion de la
calidad. Desde 1993 se
evaluaron
sistematicamente via
modem con software
especifico alrededor de
1.200 ciclos de secado de
roble, haya y abeto, de 27
a 240 mm de grueso, en
mas de 50 secaderos de
dimension diferente, entre
ellos 26 de vacio, contro-
landose tiempos, humedad
final, gradiente de hume-
dad final, temperatura de
la madera, comportamien-
to del secado y de la
camara, etc.
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Numerosos protocolos
de secado como base
Después del secado se
preguntd en 350 casos a
los industriales, mediante
un formulario a base de
protocolo, en particular
sobre deformaciones,
atejamiento, coloracion,
contraccion y fendas. Se
afiadi6 otras informacio-
nes de otras especies
como arce, fresno, pino,
roble blanco y rojo
americano, castafio,
especies de eucalipto y
algunas tropicales, con
diferentes espesores. Se
compard los resultados
con informacion de secado
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existente de otros fabri-
cantes de secaderos, de
manera que las curvas y
tablas obtenidas fuesen
una exposicion representa-
tiva. Se presenta una
valoracion de estos datos
asi como las curvas de
secado correspondientes y
los costes para otras
especies de madera.
Tiempo y calidad de
secado estan en relacion
directa. Temperatura 'y
gradiente de secado
elevados reducen hasta
cierto limite el tiempo de
secado, causan por otra
parte una disminucion de
la calidad de la madera



por deformaciones,
fendas, diferencias de
humedad final, coloracioén
y tensiones.

Por este motivo los
fabricantes de secaderos
se ven obligados a que sus
sistemas realicen el secado
de maderas dificiles, desde
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el estado verde hasta la
humedad final deseada, de
manera rentable y segura.
Para ello el sistema al
vacio en atmosfera de
vapor aporta una buena
base fisica para el secado.
Indispensable es que el
secadero tenga un

hardware y software
adecuado.

Definir la calidad de
secado

Para la comparacion de
costes hay que definir
como base un criterio de
calidad de la madera seca.
Practicamente el inico
factor influyente es el
tiempo de secado, a su
vez consecuencia de los
valores introducidos de
temperatura y gradiente
de secado. Los criterios
de calidad actuales fueron
considerados en las curvas
de secado, es decir los
procesos evaluados fueron
controlados segun esta
idea de cautela. Esto no
quiere decir, sin embargo,

BOLETIN DE INFORMACION TECNICA N° 200

que todos los secados
fueran conducidos con el
objetivo de una calidad
excelente. Para ello hay
que asumir tiempos
prolongados en un 10 a
30%, por ejemplo cuando
se trata de madera clara de
haya. Por otra parte, los
tiempos resultantes
podrian ser inferiores
cuando la calidad exigida
fuese inferior y las
condiciones de secado
introducidas fuesen mas
duras. Esto se observa
bien para maderas que se
adaptan bien al secado en
vacio, por ejemplo el haya
(concepto clave: per-
meabilidad). Pero también
la variacion de algunos
valores especificos dentro




de la misma especie
influyen en el tiempo de
secado (zona de creci-
miento en la estructura de
la madera, peso especifi-
o).

Algunos fabricantes de
secaderos mencionan
tiempos de secado
sorprendentemente mas
cortos, a veces un 30%,
incluso 40%, por debajo
de los que se representan
en las curvas. Estas
indicaciones sin rigor
deben relativizarse.
Explicaciones de ello son:
- Mediciones imprecisas
de la humedad inicial
(especialmente para
valores elevados de ésta)
- Defectos en la medicion
de la humedad final
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(humedad en el nucleo)

- Seleccion no representa-
tiva de los puntos de
medicion

- Secado en instalaciones
pequeiias o de laboratorio
con equipamiento
sobredimensionado pero
no representativo a escala
industrial

- Ausencia o reduccion del
tiempo de acondicionado
- No consideracién de la
calidad

Los diagramas dan
también el tiempo de
secado para determinados
espesores. Por ejemplo
para una madera de abeto
para construccion de 90
mm de grueso se necesitan
11 dias por el método
convencional y 4 dias al

vacio para bajar la
humedad del 70% al 20%.
Debido a la inferior
calidad que se admite en la
madera de construccion
estos valores podrian
reducirse.

Respecto a la calidad de
secado se obtienen, por
sistema, para las curvas
indicadas “convencional”
y “vacio” resultados
similares. Las tensiones a
lo largo del grueso de las
piezas al final del secado,
para el mismo tiempo de
acondicionado, son en el
secado al vacio sensible-
mente inferiores. Con
humedades finales inferio-
res al 12% la diferencia de
humedad entre el nicleo y
la zona media (1/3 del
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espesor) es inferior.
También son conocidos,
para varias especies, la
conservacion del color y la
menor tendencia a fendar.

Valoracion de las tablas
de costes para el hayay
el abeto

Solo se precisa hacer una
breve explicacion del
esquema adoptado para el
estudio de costes, puesto
que los datos econdmicos
se corresponden con los
analisis habituales y las
cifras hablan por si
mismas.

Para la elaboracion de las
tablas se ha adoptado la
siguiente sistematica: Por
columna se comparan lado
a lado el método conven-




cional (cifras en azul) y al
vacio (cifras en rojo) para
el mismo volumen util de
secadero y un grueso de
tabla determinado. En las
filas 1 a 7 se listan los
costes relacionados con la
compra y puesta en
funcionamiento de la
instalacion; éstos se suman
en la fila 8. De este valor
derivan los costes fijos
anuales representados en
las filas 9 y 10. Los costes
variables anuales figuran
enlas filas 11 a 15,
diferenciandose para dos
humedades iniciales
diferentes y dos tipos de
combustible utilizado. Los
costes totales se dan en las
filas 16.1 a 16.4. En
funcion de los tiempos de
secado, que se obtienen de
las curvas que se incluyen
en este articulo, resultan
las producciones anuales
(filas 17 /17.1). Los
costes por m3 estdn en las
filas 18.1 a 18.4.
Advertencia: Algunos
costes no significativos
relacionados con el uso de
la carretilla, impuestos,
seguros, terreno no han
sido considerados; sin
embargo influirian a favor
del secado al vacio (en el
caso de la carretilla serian
neutrales). Puesto que se
trata de comparar los dos
sistemas, si hubiese
desviaciones en los
mismos, éstas no afecta-
rian al presente analisis.
Para un analisis con cifras
absolutas que valore el
rendimiento de una
inversion en secaderos son
los datos reales de
operacion, en cada caso,
los que importan. Junto a
la ventaja econdmica de
comprar material verde,
hay que incluir también
aquéllas otras ventajas no
tan bien definidas, €
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incluso las intangibles
ligadas a la actividad de la
empresa, expresadas en
DM/m3 madera. Un punto
importante a considerar a
este respecto es la mejora
de calidad que se obtiene
con el secado al vacio
respecto al convencional.

Comentario a la
comparacion de costes
1. El punto de partida es
un tamafio igual de
camara. Obtener toda la
produccion anual de
madera seca a partir del
maximo tamafio posible de
camara, por tanto el
menor numero de ellas (en
teoria, s6lo una) no es
aconsejable desde un
punto de vista de la
operacion, aunque desde
el punto de vista de la
inversion fuese la opcion
mas rentable. El propio

funcionamiento de la
empresa y del mercado
obligan a una continuidad
del suministro y por lo
tanto a tener camaras mas
reducidas. En el caso de
empresas muy grandes
con s6lo uno o dos tipos
de mercancia diferente en
funcion de la especie,
espesor, calidad, etc, y
que tengan un gran
numero de camaras, puede
que sea correcto, debido a
la gran velocidad de
secado en el sistema a
vacio, comparar en el
analisis economico los
resultados del secado al
vacio con los valores
correspondientes a los del
secado convencional de la
camara inmediatamente
mas grande. En este caso
la relacion de costes se
traslada a favor del secado
convencional, puesto que
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el coste de la compra
aumenta poco al hacerlo el
tamafo de camara, si lo
comparamos con las
instalaciones de vacio.

2. Los costes que se han
tomado, para por ejemplo
personal, energia eléctrica,
calefaccion o cimentacio-
nes, etc, no influyen
apenas en el analisis
comparativo. Solo en
casos muy especificos se
deberia recalcular con los
propios datos de la
empresa.

3. Para los precios de las
instalaciones (fila 1) se
han valorado las ofertas
mas recientes de los
principales fabricantes.
Con esto es posible que
figuren los bajos precios
de los contratos actuales.
Lo mismo se puede decir
respecto del secado al
vacio, para el que solo se
han considerado las
ofertas mas ventajosas.

4. Los costes de secado
para otras especies se
pueden interpolar de la
informacion aportada,
puesto que se han tomado
3 referencias: en un
extremo el abeto, en el
otro el roble (los datos de
esta especie se presentaran
en la continuacion de este
articulo, en el proximo
numero de la revista) y
entre ambos el haya. De
esta forma se puede
obtener una aproximacion
suficiente de los costes del
arce, aliso, iroko, meranti,
sipo, si los equiparamos
con los correspondientes
del haya Jjj

EL ARTICULO CONTINUARA EN EL
PROXIMO NUMERO



