ANALISIS ECONOMICO

Parte 3%

Comparacion de
los costes del
roble. Evolucion
del precio de las
instalaciones.
Conclusiones
En la 2% parte de este
articulo se explicd como
se obtuvieron los costes
de secado, para lo cual se
tomaron como base los
protocolos de 1.200 ciclos
de secado. Se publicaron
numerosos resultados de
calculo tomando como
ejemplo el abeto y el haya,
comparando los costes
por el método convencio-
nal y al vacio. En esta
tercera parte se expone la
situacion de coste que
corresponde a la madera
de roble europeo. Con
algunas observaciones a la
evolucion de los precios
de las instalaciones y con
otras posibilidades de
reducir los costes se cierra
esta serie de articulos.
Aun hoy el secado
de la madera es poco
lucrativo para muchas
empresas. Frecuentemente
para ellas no es posible
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alcanzar mejor calidad a
un coste asumible, u
obtener mayores ingresos
por una mejor calidad, ya
que o bien falta una
prueba convincente o el
comprador solo quiere
buen precio. Queda por
ver si estas dificultades no
seran aun mayores cuando
los certificados de calidad
o sistemas de asegura-
miento (ISO, especifica-
ciones de EDG, normas)
lleguen a ser realidad y
base del comercio.
Ademas de la
mejora de calidad de la
madera, con el secado al
vacio pueden llegarse a
grandes ventajas por
menor madera
inmovilizada y principal-
mente por la disposicion
de rapido suministro de
los pedidos y la mayor
flexibilidad. Sin embargo
estas ventajas no fueron
consideradas en los
calculos comparativos que
se han hecho entre el
secado convencional y al
vacio. Solamente se han
comparado los costes fijos
y variables de ambos
métodos de secado
cuando las instalaciones,
capacidades y el tipo de

madera son similares.

Si ahora se consi-
dera la evolucion de los
precios de instalaciones
High Vac de secado al
vacio en atmosfera de
vapor sobrecalentado
(incluyendo ordenador,
modem, variador de
frecuencia y cuarto de
control) en comparacion
con la evolucion de los
convencionales, sobre la
base de los precios de
mercado, se llega a las
cifras siguientes:

y potencia calorifica) y
reduciendo el esfuerzo en
I+D. Esto finalmente
redundara en desventajas
para el usuario.

2.- Para los
secaderos de vacio hay un
gran potencial de disminu-
cion del precio de venta,
que sera posible con la
fabricacion en serie, como
asi lo fue para los
secaderos convencionales
en los afios 1975 a 1990.
Por lo tanto en los
préximos afios es de

Evolucion de los precios de los secaderos (cifras en miles DM)

Ao | Secado al vacio

Secado convencional

95m? 140 m 95 m 140 m?
1992 | 510 840 110 115
1997 | 420 710 100 105
1999 | 290 335 100 105

Estas cifras ponen de
manifiesto que:

1.- Los precios de
los secaderos convencio-
nales han llegado a la
madurez. En lo sucesivo
los fabricantes solo
podran sostener sus
precios a base de debilitar
las instalaciones (por ¢j.
con paneles mas delgados,
o reduciendo ventiladores
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esperar que los precios
sigan bajando.

Si el secadero de
vacio sigue satisfaciendo
una demanda cada vez
mayor, como es el pronds-
tico, entonces la relacion
de precios de las instala-
ciones (vacio frente a
convencional) se reducira
aunvalorentre2y 2,5y
esta es una consideracion




real. Y en el caso de los
secaderos pequefios, por
ejemplo para madera de
construccion, el factor
estard entre 1,5y 1,8. Se
puede concluir que en el
futuro habra un proceso
de concentracion entre los
fabricantes y que s6lo
pocas empresas podran
aplicar las inversiones
necesarias para investiga-
cion, desarrollo y fabrica-
cion para llegar a esta
relacion precio/rendimien-
to favorable (Tabla 3).
Los costes de
secado totales por m3
para el roble son muy
superiores en el intervalo
de humedad 80% - 8%
respecto del intervalo

Tabla 3. Calculo del n° de ciclos de secado al afo para roble, considerando 320 dias dtiles (en el
calculo se ha tenido en cuenta 4 a 8 horas de duracion de la carga/descarga)
27 mm 52 mm 65 mm
Desde verde Secado conv.| 9,1 3,6 2,2
hastaH = 8%  High Vac 259 -26,3 11,7-118 7.6
Desde H = 40% Secado conv.| 15,7 —15,9 71 4,6
hastaH = 8%  High Vac 54,9 - 56,5 36,2 - 36,9 22,3-22,6

40% - 8%, es decir con un
presecado previo al aire
libre. Esto es asi en
especial para material
grueso y secado en
secaderos de pequefia
capacidad. Pero aqui
habria también que tener
en cuenta el coste elevado
del secado natural debido
a dafios en la madera,
inmovilizado, necesidad

de espacio y de personal.

Gran rentabilidad
con carga y
descarga
simultaneas

En la practica, la carga y
descarga con carretilla en
el secado convencional
dura de 4 a 8 horas, segin
el tamafio de la camara.
Tiempos similares son

necesarios en secaderos de
vacio del mismo tamaii.
Estos tiempos muertos
han sido considerados en
los cuadros de costes y del
n° de ciclos de secado al
afio que figuran en las 3
partes de este articulo y
perjudican los costes de
inversion.

Si el secadero
convencional esta previsto
para carga con carretilla

Aaul: Secado convencional
Rojo: Secado al vacio

Volumen otil del secadero

Volumen neto de madera canfeada 18,0 m*
Grueso de la madera mm 52

Grueso del rastrel mm 25

1. Predio instalacion en miles DM ' 85 192

Volumen otil del secadero

Volumen neto de madera canfeada
Grueso de la madera mm

Grueso del rastrel mm

1. Predio instalacion en miles DM '

0
2. Tansporte ? 5 6
3. Montaje, puesta en marcha 2 2
4. Instalac. calefaccion, agua, eléctrica 8 10
5. Cimentaciones, asfaltado 5 5
6. Autorizacion, arquitecto 0 0
7. Caldera 11 9
8. Inversion tofal en miles DM m 228
9. Amortizacion, ufilizacién 10 afios 11,1 22,8
10.  Inereses: 6% sobre (8)/2 33 68
11, Mntnmto., reparaciones, repuestos 2,0 3,0
12. Energia eléctrica 0,27 DM/KWh
121 Secado infervalo (a) 122 219
122 Secado infervalo (b) 91 203
13. Cosfes de energfa calorffica *
131 Secado intervalo () serin 1,8 24
13,2 Secado intervalo (o) gasoil/gas 7,0 9,2
133 Secado infervalo (b) semin 1,4 2,3
134 Secado intervalo (b) gasoil/ges 5,4 8,8
14.  Cosfes del agua o 6 DMW/m3 00 37
15. Costes de personal / ofros costes * 5,0 16,7
16 Coste total miles DM suma 9-15
161 Secado intervalo () serin 354 77,3
16,2 Secado intervalo (o) gasoil/gas40,6 84,1
16.3 Secado intervalo (b) semin 31,9 75,6
16.4 Secado intervalo (b) gasoil/gas35,9 82,1
17. Produccién anval m3 intervalo (o) 141 408
17.1. Produccion anval m3 intervalo (b) 246 875
18.  (ostes totales DM/m3
18.1 Secado infervalo () semin 251 190
18,2 Secado intervalo (o) gasoil/gas 288 206
18.3 Secado intervalo (b) serin 130 86,4
184. Secado intervalo (b) gasoil/gas 146 93,8

independiente de los ventiladores
2. Distancia de transporte aprox. 500 km.

3m 94 m*
19,5 m® 200 m? 51m? 54 m®

65 90 52 65

25 30 25 25

82 174 104 306 103 300 103 300

96 286
6 5 6 5 6
20 15 20
12 15
5 2 15 20 15
0 5 0 5 0
8 6 7 6 23 18 15 12

c Lo v
=
=
&

104
10,4

215
215 179 370
65
30

168 354
168 354
, 50 10,6
20 20 40
18,4
171

18,9
13,5

374
338

12
3 28 48
3 07 16
63
3,6
A7

32
126 255
25 63
9,7
0,0
12,9

24
9,1
20
79
0,0
6,6

4,6
17,8
11,9
2,3
59
298

273
29,4
276 693 247
26,6
65 212 43
90

61,9
65,5
61,0
65,7
148
441

62,2
71,6
56,1
633
391
682

51,7
58,4
459
51,8
185
861

128
14
131
141
601
1883

463
475
17
228

316
338
104
109

635
684
274
295

418
443
139
149

159
183
82,2
92,8

136
153
61,9
69,3

279
316
127
143

23
235
69,8
748

3. Costes de combustible: gasoil de calefaccion 40 DM/100 litros, serrin 30 DM/t.
4. Para apilado, desapilado, clasificacion, control, rastreles: 22 a 26 DMW/m3, en funcion del trabajo de apilodo y del volumen dtil del secadero

140 m* 280 m*
56 m* 76 m 81 m* 84 m* 152 m* 162 m* 168 m*
90 52 65 90 52 65 90
30 25 25 30 25 25 30
100 293 110 360 108 354 106 346 162 588 158 557 154 533

398
445
167
189

Tabla 6. Esquema de costes de secado de madera de roble utilizandose el secadero convencional y el de vacio (fodos los costes en miles DM)
Secado intervalo (a): Desde verde hasta H = 8%
Secado infervalo (b): Desde H = 40% hosta H = 8%

98

20 17 24 77 on 1
15013 16 13 16 18 16 17
1525 18 25 18 | 25 18 35
0 6 0 6 0 6 0 8
9027 21 17 1315 10 34
445 184 179 397
184 41,2 179 39,7
3 54
40 30 30
219
255

232
171

21,1
15,4

34
13,2

45
17,4
59

19,6

35 30
13,6 265 115 198 377
30 175 28 67 75
1.8 10,7
0,0 0,0

9.4 64 281 354

7,7
42,6

106
116
105
17
410
1220

63,0
731
56,4
65,2
276
539

155
175
163
174
895
2806

56,8
65,3
50,9
58,8
179
375

184
21
1710
3671

132
152
615
1830

82,2
592
1031

174
2047

258
282 [156 127
857 69,1 502
96,2 797 57,6

132 110 228 173
265 195
105 58

121 618

318
366
136
157

218 112
241 136
723 56
829 66,6

1. Precios medios de mercado de 1998, con ordenador, impresora, modem, variador de velocidad, cuarto de trabajo; secadero de vacio High Vac con equipamiento adicional como medidor de temperatura de la madera, regulacin por zonas, control

3393
7285

538

7 6 7 6 7
0 2
20 17
25 3 25
0 8 0 8 0
2728 18
638
63,8
191 7,
60

79,3
73,6

72,6
66,0

137 10,2
4 272 530 230 395
8 61 173 55 135
69,4 52,3
10,7 1,0

00 11,
17,9 814 53,8

12,2
274 931
313 110
272 82,0
324 98
1790 357
5612 750

234
263
231
269
1229
3659

153
175
484
57,7

261190
309 214
109 63
131 736

97,8
115
444
51,8

67
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esta interrupcion no se
puede evitar, pero en el
secado al vacio el tiempo
muerto se puede reducir a
media hora con la carga y
descarga simultaneas
mediante vagonetas que
atraviesan el secadero.
Desde luego que el
sistema podria también
aplicarse al secado
convencional. Debido al
reducido tiempo muerto la
camara se enfria de
manera insignificante, se
ahorra energia calorifica y
tiempo de calentamiento.
Por otra parte, si el ciclo
termina de noche o en el
fin de semana y no puede
tener lugar la descarga,
entonces un buen software
prolongara el acondiciona-
do para obtener una
mejora de la calidad.

Suponiendo que se
dispone del espacio
necesario para la carga y
descarga a la vez (el
aumento de espacio viene
dado por la longitud de la
camara) toda empresa
decidiria tener este
sistema si esto no supusie-
raun desembolso adicio-
nal. Desgraciadamente hay
costes de obra civil,
vagonetas, cables para los
testigos, puertas en el
secadero. En el caso de
ciclos cortos el sistema de
carga y descarga simulta-
neas se justificay es
practica muy usual.

Nota: Un sistema
econdmico que permite
economizar tiempos
muertos consiste en
disponer de un segundo
juego de cables y hacer la
preparacion de las pilas
junto al secadero y de esta

forma la carretilla solo
realizara el cambio de
carga.

Lasiguiente
comparacion de datos es
interesante:

a) Secado convencional
sin carga y descarga
simultaneas. Tiempo de
secado 10 dias mas 1 dia
de carga = 11 dias. Con
320 dias utiles resultan 29
ciclos/afio.

b) Secado al vacio sin
carga y descarga simulta-
neas. Tiempo de secado 3
dias mas 1 dia de carga =
4 dias. Resultan 80 ciclos/
afio.

¢) Secado al vacio con
carga y descarga simulta-
neas. Carga y descarga 0,5
horas, el secadero perma-
nece caliente: El tiempo
total incluyendo cargay
descarga es de 3 dias.
Resultan més de 100
ciclos/afio

Enel casoc)lacargay
descarga simultaneas lleva
consigo un aumento de
produccion del 25%.

El lector puede calcular la
disminucion de coste con
SUS Propios niumeros a
partir de este aumento de
produccion teniendo en
cuenta que el volumen de
inversion (linea 8 en los
cuadros) aumenta del
orden del 10%. La mejora
del resultado justifica
plenamente la instalacion
del sistema de carga 'y
descarga simultanea
siempre que haya espacio
para ello.

Conclusiones

(En qué casos habria que
decidirse por el secado al
vacio? La contestacion a
esta pregunta puede
hacerse a partir de muchos
ciclos de secado que se
han llevado a cabo por los
métodos convencional y al

vacio sobre madera de
roble, haya y abeto. En los
calculos hay que tener en
cuenta los precios de
mercado de las respectivas
instalaciones. Los
secaderos de vacio se
ofertan con especificacio-
nes técnicas cada vez
superiores y softwares
mejorados. Llama la
atencion que los especia-
listas hasta ahora no hayan
aceptado como posible el
llegar a secaderos de vacio
de gran volumen por las
presiones elevadas de
trabajo. Hoy son realidad
secaderos de vacio de
configuracion cuadrangu-
lar y tamafios del orden
del de los secaderos
convencionales.

Se ha demostrado,
que la posicion “visiona-
ria” publicada con ocasion
de Ligna 1997 “Los dias
del secado convencional
estan contados — Vapor en
lugar de aire” después de
dos afios es correcta para
la mayor parte de las
decisiones de compra de
secaderos. El secadero de
vacio con vapor
sobrecalentado ha llegado
a ser competitivo gracias a
los mejores costes de
fabricacion que se han
alcanzado y por lo tanto el
sistema ha escapado del
ambito de los secaderos
especiales. Como los hitos
relevantes en el periodo de
1950 a 1990 (ventiladores
axiales en lugar de
radiales, cAmaras total-
mente de aluminio,
secaderos de gran volu-
men con falso techo,
ordenadores de secado,
variacion de velocidad), el
sistema High Vac llega
hoy al sector de secado de
la madera aserrada como
una técnica avanzada
alemana, mas que como
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una tecnologia altamente
valiosa. Y se avanzara en
el futuro con la investiga-
cion de proceso, las
instalaciones y su produc-
cion. Los recursos para
reducir los costes de
fabricacion atin no han
sido agotados.

En el futuro no tendra
lugar el secado natural de
madera verde gruesa de
roble, haya y otras
especies. La madera ira al
secadero de gran volumen
en la medida en que la
capacidad disponible lo
permita. Se evitara con
ello gran cantidad de
dafios economicos y se
mantendra el color y
calidad de la madera. Una
mejora del rendimiento de
la empresa es posible a
partir del secado de la
madera.
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