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Parte 2ª
En la 1ª parte de este
artículo se hicieron
recomendaciones sobre las
características constructi-
vas de un secadero de
vacío, presentándose por
primera vez un sistema
modular, en el que, a
partir de elementos de
construcción prefabrica-
dos, se llega a secaderos
de gran volumen. Estos
secaderos tienen sección
cuadrangular y aparente-
mente son similares a los
convencionales. En esta 2ª
parte se van a tratar
cuestiones de rentabilidad,
para lo cual se van a
evaluar un total de 1.200
ciclos de secado.

Comparación de los
costes de secado de
haya y abeto por el
método convencional y
al vacío
Muchos especialistas del
secado opinan que el
secadero de vacio, así
como el de condensación
hace 20 años, no puede
ser un avance decisivo
sobre la técnica conven-
cional debido al elevado
coste de inversión, sino
que ocupará sólo un nicho
para casos especiales, en
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particular para el secado
de maderas duras, grue-
sas, sensibles a la colora-
ción. Pero de nuevo se
olvidan que los precios de
compra han bajado y lo
siguen haciendo. Sólo la
relación precio / prestacio-
nes haría decidir a los
inversores. Un cálculo de
costes comparativo
basado en la práctica dará
información utilizable.
Cada comparación sólo
puede ser tomada en serio
si detrás de ella hay un
gran número de casos
prácticos. Esto rige
especialmente para el
tiempo de secado, siempre
bajo consideración de la
calidad. Desde 1993 se
evaluaron
sistemáticamente vía
modem con software
específico alrededor de
1.200 ciclos de secado de
roble, haya y abeto, de 27
a 240 mm de grueso, en
más de 50 secaderos de
dimensión diferente, entre
ellos 26 de vacío, contro-
lándose tiempos, humedad
final, gradiente de hume-
dad final, temperatura de
la madera, comportamien-
to del secado y de la
cámara, etc.

Númerosos protocolos
de secado como base
Después del secado se
preguntó en 350 casos a
los industriales, mediante
un formulario a base de
protocolo, en particular
sobre deformaciones,
atejamiento, coloración,
contracción y fendas. Se
añadió otras informacio-
nes de otras especies
como  arce, fresno, pino,
roble blanco y rojo
americano, castaño,
especies de eucalipto y
algunas tropicales, con
diferentes espesores. Se
comparó los resultados
con información de secado

existente de otros fabri-
cantes de secaderos, de
manera que las curvas y
tablas obtenidas fuesen
una exposición representa-
tiva. Se presenta una
valoración de estos datos
así como las curvas de
secado correspondientes y
los costes para otras
especies de madera.
Tiempo y calidad de
secado están en relación
directa. Temperatura y
gradiente de secado
elevados reducen hasta
cierto límite el tiempo de
secado, causan por otra
parte una disminución de
la calidad de la madera
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por deformaciones,
fendas, diferencias de
humedad final, coloración
y tensiones.
Por este motivo los
fabricantes de secaderos
se ven obligados a que sus
sistemas realicen el secado
de maderas difíciles, desde

el estado verde hasta la
humedad final deseada, de
manera rentable y segura.
Para ello el sistema al
vacío en atmósfera de
vapor aporta una buena
base física para el secado.
Indispensable es que el
secadero tenga un

hardware y software
adecuado.

Definir la calidad de
secado
Para la comparación de
costes hay que definir
como base un criterio de
calidad de la madera seca.
Prácticamente el único
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 según esta
idea de cautela.  Esto no
quiere decir, sin embargo,

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
podrían ser inferiores
cuando la calidad exigida
fuese inferior y las
condiciones de secado
introducidas fuesen más
duras. Esto se observa
bien para maderas que se
adaptan bien al secado en
vacío, por ejemplo el haya
(concepto clave: per-
meabilidad). Pero también
la variación de algunos
valores específicos dentro

Tabla 1. Número de ciclos de secado al año para haya (natural, vaporizada), contando 320 días de trabajo. En el cálculo se ha tenido en cuenta de 4 a 8 horas para carga y descarga del secadero, según el tamaño del mismo

27 mm 52 mm 65 mm
Ua = verde Convencional 20,2 � 20,4 9,6 7,1
Ue  = 8% Vacío High Vac 43,6 � 44,7 28,2 � 28,7 24,0 � 24,3
Ua = 40% Convencional 34,3 � 34,9 13,7 � 13,8 10,5 � 10,6
Ue = 8% Vacío High Vac 83,5 � 87,3 60,0 � 61,9 44,9 � 45,9

Tabla 2. Esquema de costes  de secado de madera de haya (natural, vaporizada) utilizándose el secadero convencional y el de vacío (todos los costes en miles DM)
Columna izquierda: Secado convencional Secado intervalo (a):  Desde verde hasta H = 8%
Columna derecha: Secado al vacío Secado intervalo (b):  Desde H = 40% hasta H = 8%
Volumen útil del secadero         31 m3         94 m3       140 m3       280 m3

Volumen neto de madera canteada 15,5 m3 18 m3 19,5 m3 43 m3 51 m3 54 m3 65 m3 76 m3 81 m3 129 m3 152 m3 162 m3

Grueso de la madera mm 27 52 65 27 52 65 27 52 65 27 52 65
Grueso del rastrel mm 20 25 25 20 25 25 20 25 25 20 25 25
1.      Precio instalación en miles DM  1 80 196 78 188 77 186 104 310 99 293 96 286 112 370 103 342 101 329 162 590 152 555 148 535
2.      Transporte  2 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6 6 7 6 7 6 7
3.      Montaje, puesta en marcha 2 2 2 2 2 2 15 20 15 20 15 20 17 24 17 27 17 27 22 30 22 30 22 30
4.      Instalac. calefacción, agua, eléctrica 8 10 8 10 8 10 12 15 12 15 12 15 13 16 13 16 13 16 17 20 17 20 17 20
5.      Cimentaciones, asfaltado 5 5 5 5 5 5 20 15 20 15 20 15 25 18 25 18 25 18 35 25 35 25 35 25
6.      Autorización, arquitecto 0 0 0 0 0 0 5 0 5 0 5 0 6 0 6 0 6 0 8 0 8 0 8 0
7.      Caldera 12 9 9 7 8 6 24 17 16 13 13 9 28 21 18 13 16 10 35 22 24 18 20 15
8.      Inversión total en miles DM 112 228 107 218 105 215 185 383 172 362 166 351 206 455 187 422 183 406 285 694 264 655 256 632
9.      Amortización, utilización 10 años 11,2 22,8 10,7 21,8 10,5 21,5 18,5 38,3 17,2 36,2 16,6 35,1 20,6 45,5 18,7 42,2 18,3 40,6 28,5 69,4 26,4 65,5 25,6 63,2
10.    Intereses: 6% sobre  (8)/2 3,4 6,8 3,2 6,5 3,2 6,5 5,6 11,5 5,2 10,9 5,0 10,5 6,2 13,7 5,6 12,7 5,5 12,2  8,6 20,8 7,9 19,7 7,7 19,0
11.    Mntnmto., reparaciones, repuestos 2,0 3,0 2,0 3,0 2,0 3,0 2,0 4,0 2,0 4,0 2,0 4,0 3,0 5,0 3,0 5,0 3,0 5,0 4,0 6,0 4,0 6,0 4,0 6,0
12.     Energía eléctrica 0,27 DM/kWh
12.1.          Secado intervalo (a) 13,1 23,9 9,4 20,1 8,8 19,5 21,6 46,0 19,4 37,4 18,1 27,9 25,2 50,1 24,3 41,6 22,8 30,5 47,3 96,3 40,2 83,5 39,0 77,0
12.2.          Secado intervalo (b) 9,4 22,5 7,9 19,4 6,9 18,6 16,8 42,8 14,8 33,8 13,5 25,5 19,5 46,2 19,9 36,8 18,6 28,2 33,0 87,5 31,8 76,2 30,6 71,2
13.    Costes de energía calorífica  3

13.1.          Secado intervalo (a)   serrín 2,1 3,2 1,6 2,9 1,5 2,6 5,8 8,9 4,6 8,2 4,2 7,3 8,8 13,5 6,9 12,3 6,3 10,9 17,5 26,8 13,8 24,6 12,7 21,8
13,2.          Secado intervalo (a)  gasoil/gas 8,1 12,5 6,3 11,3 5,9 10,2 22,6 34,6 17,9 32,0 16,4 28,1 34,1 52,3 26,7 47,6 24,6 42,2 67,8 103,7 53,4 95,2 49,2 84,4
13.3.          Secado intervalo (b)   serrín 1,6 2,8 1,0 2,8 1,0 2,2 4,4 7,7 2,9 11,9 2,8 6,1 6,7 11,7 4,4 17,5 4,2 9,1 13,3 23,2 8,8 17,3 8,4 18,3
13.4.          Secado intervalo (b)  gasoil/gas 6,2 10,8 4,0 10,8 3,9 8,5 17,2 30,0 11,4 21,3 10,9 23,6 25,9 45,4 17,0 28,3 16,4 35,4 51,5 90,1 34,0 69,4 32,7 70,9
14.     Costes del agua a 6 DM/m3 0,0 4,1 0,0 3,7 0,0 3,6 0,0 6,6 0,0 6,3 0,0 5,9 0,0 8,7 0,0 8,1 0,0 7,7 0,0 11,8 0,0 11,1 0,0 10,9
15.     Costes de personal / otros costes  4 11,2 26,6 5,5 21,2 4,5 17,8 28,6 68,1 14,4 55,4 11,5 45,5 41,4 98,6 20,5 79,2 16,5 65,4 78,5 187 39,2 152 31,5 125
16.     Coste total miles DM suma 9-15
16.1.          Secado intervalo (a)   serrín 43,0 90,4 32,4 79,2 30,5 74,5 82,1 183 62,8 158 57,4 136 105 235 79,0 201 72,4 172 184 418 132 362 121 323
16,2.          Secado intervalo (a)  gasoil/gas 49,0 99,7 37,1 87,6 34,9 82,1 98,9 209 76,1 182 69,6 157 131 274 98,8 236 91 204 235 495 171 433 157 386
16.3.          Secado intervalo (b)   serrín 38,8 88,6 30,3 78,4 28,1 73,2 75,9 179 56,5 159 51,4 133 97 229 72,1 202 66,1 168 166 406 118 347 108 314
16.4.          Secado intervalo (b)  gasoil/gas 43,4 96,6 33,3 86,4 31,0 79,5 88,7 201 65,0 168 59,5 150 117 263 84,7 212 78,3 195 204 473 143 399 132 366
17.     Producción anual m3  intervalo (a) 317 692 174 516 138 474 878 1920 492 1462 383 1312 1328 2902 733 2178 574 1969 2635 5760 1467 4356 1148 3937
17.1.  Producción anual m3  intervalo (b) 541 1353 249 1115 207 896 1501 3753 705 3159 573 2480 2269 5673 1050 4707 859 3721 4503 11258 2100 9414 1719 7441
18.     Costes totales  DM/m3
18.1.          Secado intervalo (a)   serrín 136 131 187 154 221 157 93,5 95,5 128 108 150 104 79,2 81,0 108 92,3 126 87,5 70,0 72,6 89,7 83,1 105 82,1
18,2.          Secado intervalo (a)  gasoil/gas 155 144 214 170 253 173 113 109 155 125 182 120 98,3 94,4 135 109 158 103 89,1 86,0 117 99,3 137 98,0
18.3.          Secado intervalo (b)   serrín 71,7 65,5 122 70,3 136 81,7 50,6 47,7 80,2 50,2 89,7 53,5 42,9 40,4 68,7 42,8 76,9 45,2 36,8 36,1 56,2 36,9 62,7 42,2
18.4.          Secado intervalo (b)  gasoil/gas 80,2 71,4 134 77,5 150 88,8 59,1 53,6 92,3 53,2 104 60,5 51,4 46,4 80,7 45,1 91,1 52,3 45,3 42,0 68,3 42,4 76,9 49,2

1. Precios medios de mercado de 1998, con ordenador, impresora, modem, variador de velocidad, cuarto de trabajo; secadero de vacío High Vac con equipamiento adicional como  medidor de temperatura de la madera, regulación por zonas, control independiente de los
ventiladores
2. Distancia de transporte aprox. 500 km.     3. Costes de combustible: gasoil de calefacción 40 DM/100 litros, serrín 30 DM/t.    4.  Para apilado, desapilado, clasificación, control, rastreles: 22 a 26 DM/m3, en función del trabajo de apilado y del volumen útil del secadero
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de la misma especie
influyen en el tiempo de
secado (zona de creci-
miento en la estructura de
la madera, peso específi-
co).
Algunos fabricantes de
secaderos mencionan
tiempos de secado
sorprendentemente más
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 medición
de la humedad final

(humedad en el núcleo)
· Selección no representa-
tiva de los puntos de
medición
· Secado en instalaciones
pequeñas o de laboratorio
con equipamiento
sobredimensionado pero
no representativo a escala
industrial
· Ausencia o reducción del
tiempo de acondicionado
· No consideración de la
calidad
Los diagramas dan
también el tiempo de
secado para determinados
espesores. Por ejemplo
para una madera de abeto
para construcción de 90
mm de grueso se necesitan
11 días por el método
convencional y 4 días al

Tabla 3. Número de ciclos de secado al año para abeto, contando 320 días de trabajo. En el cálculo se ha tenido en cuenta de 4 a 8 horas para carga y descarga del secadero, según el tamaño del mismo

52 mm 65 mm 90 mm
Ua = verde Convencional 31,0 � 31,5 23,1 � 23,4 14,3 � 14,4
Ue  = 8% Vacío High Vac 67,6 � 70,1 54,9 � 56,5 40,9 � 41,7
Ua = 40% Convencional 38,4 � 39,2 29,5 � 30,0 18,5 � 18,6
Ue = 8% Vacío High Vac 90,6 � 95,0 83,5 � 87,3 60,0 � 61,9

Tabla 4. Esquema de costes  de secado de madera de abeto utilizándose el secadero convencional y el de vacío (todos los costes en miles DM)
Columna izquierda: Secado convencional Secado intervalo (a):  Desde verde hasta H = 8%
Columna derecha: Secado al vacío Secado intervalo (b):  Desde H = 40% hasta H = 8%
Volumen útil del secadero 31 m3 94 m3 140 m3 280 m3

Volumen neto de madera canteada 18,0 m3 19,5 m3 20,0 m3 51 m3 54 m3 56 m3 76 m3 81 m3 84 m3 152 m3 162 m3 168 m3

Grueso de la madera mm 52 65 90 52 65 90 52 65 90 52 65 90
Grueso del rastrel mm 25 25 30 25 25 30 25 25 30 25 25 30
1.      Precio instalación en miles DM  1 85 192 82 174 104 306 103 300 103 300 100 293 110 360 108 354 106 346 162 588 158 557 154 533
2.      Transporte  2 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6 6 7 6 7 6 7
3.      Montaje, puesta en marcha 2 2 2 2 2 2 15 20 15 20 15 20 17 24 17 27 17 27 22 30 22 30 22 30
4.      Instalac. calefacción, agua, eléctrica 9 11 9 11 9 11 17 22 17 22 17 22 19 28 19 28 19 28 25 32 25 32 25 32
5.      Cimentaciones, asfaltado 5 5 5 5 5 5 20 15 20 15 20 15 25 18 25 18 25 18 35 25 35 25 35 25
6.      Autorización, arquitecto 0 0 0 0 0 0 5 0 5 0 5 0 6 0 6 0 6 0 8 0 8 0 8 0
7.      Caldera 12 9 10 8 9 7 25 16 17 13 14 11 30 22 19 14 17 11 36 23 25 20 22 17
8.      Inversión total en miles DM 118 225 113 206 110 201 191 385 182 376 176 367 212 458 199 447 195 436 294 705 279 671 272 644
9.      Amortización, utilización 10 años 11,8 22,5 11,3 20,6 11,0 20,1 19,1 38,5 18,2 37,6 17,6 36,7 21,2 45,8 19,9 44,7 19,5 43,6 29,4 70,5 27,9 67,1 27,2 64,4
10.    Intereses: 6% sobre  (8)/2 3,5 6,8 3,4 6,2 3,3 6,0 5,7 11,6 5,5 11,3 5,3 11,0 6,4 13,7 6,0 13,4 5,9 13,1 8,8 21,2 8,4 20,1 8,2 19,3
11.    Mntnmto., reparaciones, repuestos 2,0 3,0 2,0 3,0 2,0 3,0 2,0 4,0 2,0 4,0 2,0 4,0 3,0 5,0 3,0 5,0 3,0 5,0 4,0 6,0 4,0 6,0 4,0 6,0
12.     Energía eléctrica 0,27 DM/kWh
12.1.          Secado intervalo (a) 10,4 17,1 8,0 16,8 7,8 16,4 19,1 44,2 18,5 36,6 17,5 27,8 23,0 44,8 21,6 38,6 20,4 35,7 43,2 88,0 39,4 78,5 38,1 71,0
12.2.          Secado intervalo (b) 8,9 16,9 7,2 16,2 6,7 15,6 17,8 43,8 16,5 34,4 15,4 26,3 21,0 42,3 18,2 36,1 17,1 33,8 38,4 82,7 36,4 73,4 33,6 66,7
13.    Costes de energía calorífica  3

13.1.          Secado intervalo (a)   serrín 2,3 3,6 2,2 3,2 1,6 2,3 6,6 10,2 6,1 8,8 4,5 6,5 9,8 15,2 9,2 13,3 6,8 9,8 19,6 30,5 18,3 26,5 13,5 19,5
13,2.          Secado intervalo (a)  gasoil/gas 9,0 14,0 8,5 12,4 6,2 9,0 25,4 39,6 23,7 34,3 17,5 25,2 37,9 59,0 35,5 51,4 26,2 37,9 75,8 118,1 71,0 102,8 52,4 75,7
13.3.          Secado intervalo (b)   serrín 1,3 2,2 1,3 2,2 0,9 1,5 3,6 6,2 3,5 6,1 2,6 4,3 5,4 9,2 5,2 9,1 3,9 6,4 10,8 18,4 10,4 18,2 7,8 12,9
13.4.          Secado intervalo (b)  gasoil/gas 5,0 8,4 4,9 8,5 3,6 5,9 14,1 23,9 13,5 23,5 10,0 16,6 21,0 35,6 20,2 35,3 15,0 25,0 41,9 71,2 40,4 70,6 30,1 49,9
14.     Costes del agua a 6 DM/m3 0,0 4,6 0,0 4,5 0,0 4,5 0,0 7,8 0,0 7,4 0,0 6,9 0,0 10,4 0,0 9,7 0,0 9,4 0,0 13,8 0,0 13,4 0,0 13,1
15.     Costes de personal / otros costes  4 15 34 12 32 8 24 40 93 32 85 20 64 56 132 45 122 29 91 107 251 87 233 56 174
16.     Coste total miles DM suma 9-15
16.1.          Secado intervalo (a)   serrín 45 92 39 87 33 76 92 209 82 191 67 157 120 267 105 247 85 208 212 481 185  445 147 368
16,2.          Secado intervalo (a)  gasoil/gas 51 102 45 96 38 83 111 238 100 217 80 176 148 311 131 285 104 236 269 569 237 521 186 424
16.3.          Secado intervalo (b)   serrín 42 90 37 85 32 75 88 205 77 186 63 153 113 258 98 240 79 203 199 464 174 431 136 357
16.4.          Secado intervalo (b)  gasoil/gas 46 96 41 91 34 79 98 222 87 204 71 165 129 285 113 267 90 221 230 516 204 484 159 394
17.     Producción anual m3  intervalo (a) 567 1261 457 1101 289 835 1605 3574 1264 3049 808 2337 2392 5326 1897 4574 1213 3506 4784 10651 3793 9148 2425 7012
17.1.  Producción anual m3  intervalo (b) 705 1711 585 1702 373 1239 1998 4848 1620 4713 1044 3468 2978 7224 2430 7069 1566 5203 5956 14448 4860 14138 3132 10405
18.     Costes totales  DM/m3
18.1.          Secado intervalo (a)   serrín 78,7 72,8 85,2 78,6 115 91,2 57,4 58,5 64,9 62,7 83,3 67,1 50,1 50,1 55,4 54 69,9 59,3 44,4 45,2 48,6 48,6 60,4 52,4
18,2.          Secado intervalo (a)  gasoil/gas 90,5 81 99 86,9 131 99,2 69,1 66,7 78,8 71 99,3 75,1 61,8 58,3 69,3 62,3 85,9 67,3 56,1 53,4 62,5 56,9 76,5 60,4
18.3.          Secado intervalo (b)   serrín 59,7 52,7 63,6 49,9 84,5 60,1 43,9 42,2 47,8 39,5 60,6 44,1 38,1 35,7 40,2 34 50,2 39 33,4 32,1 35,7 30,5 43,6 34,3
18.4.          Secado intervalo (b)  gasoil/gas 64,9 56,3 69,7 53,6 91,7 63,7 49,2 45,8 54 43,2 67,7 47,7 43,3 39,4 46,4 37,7 57,3 42,5 38,6 35,7 41,9 34,2 50,7 37,8

1. Precios medios de mercado de 1998, con ordenador, impresora, modem, variador de velocidad, cuarto de trabajo; secadero de vacío High Vac con equipamiento adicional como  medidor de temperatura de la madera, regulación por zonas, control independiente de los
ventiladores
2. Distancia de transporte aprox. 500 km.     3. Costes de combustible: gasoil de calefacción 40 DM/100 litros, serrín 30 DM/t.    4.  Para apilado, desapilado, clasificación, control, rastreles: 20 a 23 DM/m3, en función del trabajo de apilado y del volumen útil del secadero

vacío para bajar la
humedad del 70% al 20%.
Debido a la inferior
calidad que se admite en la
madera de construcción
estos valores podrían
reducirse.
Respecto a la calidad de
secado se obtienen, por
sistema,  para las curvas
indicadas �convencional�
y �vacío� 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 vacío sensible-
mente inferiores. Con
humedades finales inferio-
res al 12% la diferencia de
humedad entre el núcleo y
la zona media (1/3 del

espesor) es inferior.
También son conocidos,
para varias especies, la
conservación del color y la
menor tendencia a fendar.

Valoración de las tablas
de costes para el haya y
el abeto
Solo se precisa hacer una
breve explicación del
esquema adoptado para el
estudio de costes, puesto
que los datos económicos
se corresponden con los
análisis habituales y las
cifras hablan por sí
mismas.
Para la elaboración de las
tablas se ha adoptado la
siguiente sistemática: Por
columna se comparan lado
a lado el método conven-
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cional (cifras en azul) y al
vacío (cifras en rojo) para
el mismo volumen útil 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
instalación; 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
en las filas 11 a 15,
diferenciándose 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
función de los tiempos de
secado, que se obtienen de
las curvas que se incluyen
en este artículo, resultan
las producciones anuales
(filas 17 / 17.1). Los
costes por m3 están 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 influirían a favor
del secado al vacío (en el
caso de la carretilla serían
neutrales). Puesto que se
trata de comparar los dos
sistemas, si hubiese
desviaciones en los
mismos, éstas no afecta-
rían al presente análisis.
Para un análisis con cifras
absolutas que valore el
rendimiento de una
inversión en secaderos son
los datos reales de
operación, en cada caso,
los que importan. Junto a
la ventaja económica de
comprar material verde,
hay que incluir también
aquéllas otras ventajas no
tan bien definidas, e

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 vacío
respecto al convencional.

Comentario a la
comparación de costes
1. El punto de partida es
un tamaño igual de
cámara. Obtener toda la
producción anual de
madera seca a partir del
máximo tamaño posible de
cámara, por tanto el
menor número de ellas (en
teoría, sólo una) no es
aconsejable desde un
punto de vista de la
operación, aunque desde
el punto de vista de la
inversión fuese la opción
más rentable. El propio

funcionamiento de la
empresa y del mercado
obligan a una continuidad
del suministro y por lo
tanto a tener cámaras más
reducidas. En el caso de
empresas muy grandes
con sólo uno o dos tipos
de mercancía diferente en
función de la especie,
espesor, calidad, etc, y
que tengan un gran
número de cámaras, puede
que sea correcto, debido a
la gran velocidad de
secado en el sistema a
vacío, comparar en el
análisis económico los
resultados del secado al
vacío con los valores
correspondientes a los del
secado convencional de la
cámara inmediatamente
más grande. En este caso
la relación de costes se
traslada a favor del secado
convencional, puesto que

el coste de la compra
aumenta poco al hacerlo el
tamaño de cámara, si lo
comparamos con las
instalaciones de vacío.
2. Los costes que se han
tomado, para por ejemplo
personal, energía eléctrica,
calefacción o cimentacio-
nes, etc, no influyen
apenas en el análisis
comparativo. Solo en
casos muy específicos se
debería recalcular con los
propios datos de la
empresa.
3. Para los precios de las
instalaciones (fila 1) se
han valorado las ofertas
más 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
vacío, para el que sólo se
han considerado las
ofertas más ventajosas.
4. Los costes de secado
para otras especies se
pueden interpolar de la
información aportada,
puesto que se han tomado
3 referencias: en un
extremo el abeto, en el
otro el roble (los datos de
esta especie se presentarán
en la continuación de este
artículo, en el próximo
número de la revista) y
entre ambos el haya. De
esta forma se puede
obtener una aproximación
suficiente de los costes del
arce, aliso, iroko, meranti,
sipo, si los equiparamos
con los correspondientes
del haya 
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