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INTRODUCCION

En la industria del envase tie-
ne una gran importancia el aspec-
to exterior de la madera que lo
compone, puesto que la presenta-
cién del contenedor condiciona en
muchos casos la aceptacion del
contenido.

La madera puede deteriorar ra-
pidamente su aspecto de forma na-
tural por ataques de hongos (azu-
lado), o por alabeos v aparicion
de fendas aparecidas en el secado
incontrolado.

Ambos problemas puede evitar-
se por un secado tecnolégicamen-
te adecuado de las tablillas.

Las tablillas de los envases pue-
den ser de madera maciza fabri-
cadas por aserrado, cizallado o
desenrollo, y de tablero contracha-
pado. En el caso de estar formadas
por tablero contrachapado que
posteriormente se despieza, no
existen problemas de secado pucs-
to (que previamente a armar el ta-
blero han tenido que ser secadas
las chapas. El secado de estas cha-
pas puede hacerse al aire o con
los tradicionales secaderos de cha-
pas.

En este articulo se va a contem-
plar el secado de la tablilla cuan-
do es de madera maciza.

Las especies de madera mias em-
pleadas en la fabricacion de tabli-
Ila para envase en Espafia son cho-
po v pino; debido a que la densi-
dad de esta maderas es muy baja,
la humedad maixima que puede
tener es muy elevada vy, por tanto,
aun después de aserrada puede
llegar al 70-80 %. Si al acabar de
aserrar se hacen fardos con las ta-
blillas y se atan pueden conservayr
la humedad inicial durante todo
el tiempo de apilado.

En estas condiciones de hume-
dad de la madera se puede dar el
azulado con lo cual la tablilla se
deprecia. El azulado es producido
por los micelios de una serie de
hongos que invaden la albura de
la madera v que se nutren de las
sustancias de reserva del parén-
gquima. Los hongos del azulado ne-
cesitan de la humedad y tempera-
tura para su desarrollo, los Iimites
de humedad son 20 % v 140 % vy
los de temperatura entre 5° C v
35° C. Mediante tratamiento qui-
mico puede evitarse el ataque de
los hongos a la madera, ya que
inmuniza las superficics externas
de ésta v evita la contaminacién.
este tratamiento debe realizarse
rapidamente, ya que si las tabli-
llas estan contaminadas no puede
pararse el proceso una vez inicia-
do, aun tratando la superficie. ¥l
producto mas aplicado en todo el
mundo es el pentaclorofenato so-
dico v en cada caso deben seguir-
se las instruceciones del fabricante
al preparar la solucion, va que la
cantidad ce pentaclorofenato por

litro de agua depende de la rique-
za por kilo del producto.

Sin embargo, las normas inter-
nacionales de contaminacién de
los productos alimenticios tienden
a evitar que cualquier alimento
pllede estar en contacto con pro-
ductos quimicos que puedan ser
objeto de cierta toxicidad. Hay
varios paises como KEstados Uni-
dos y Australia que prohiben el
tratamicnto de la madera de los
envascs que contengan alimentos
con prodnctos fungicidas. Tal
como sc estan desarrollando las
tendencias sobre productos conta-
minantes estas prohibiciones se
generalizaran,

El azulado, debido a los limites
de vida que presentan los hongos
que lo producen, puede combatir-
se bajando la humedad de la ma-
dera del 20 9. Esta humedad es
caracteristica, puesto que coincide
con el llamado punto de satura-
cion de las fibras; este punto es
aquél por debajo del cual no exis-
te agua libre en la madera y sélo
queda el agua de condensacién en
las paredes celulares. Por tanto, la
climinacién del agua hasta Negar
al 20 % de humedad es mucho
menos costosa, en aportacion de
energia, que bajar una unidad el
% de la humedad de la madera
en el intervalo “humedad maxi-
ma — 20 %” es mucho menos cos-
toso, en aportacién de energia, que
bajar una unidad el % de Ia hu-
medad en el intervalo “20 % —
8 %”. Ademas hay otro punto im-
portante; una vez que la humedad
de la madera ha pasado el punto
de saturacién de la fibras, cual-
quicra que sea la humecdad exte-
rior, es muy dificil que supere el
20 %, por lo que raramente se
produce el azulado.

2, SISTEMAS
DE SECADO
DE TABLILLAS

2.1. Secado al aire

El secado al aire puede hacerse
apilando sobrc rastreles, forman-
do tongadas con las tablillas como
81 se tratara de madera aserrada
normal; o bien apilando la made-
ra sobre marcos previamente pre-



EL SECADO

parados como en el caso de cha-
pas. El primer caso no cvita cl
problema del azulado, puesto que
esta mucho tiempo la madera con
la humedad necesaria para el ata-
que de los hongos. El segundo
caso tiene el problema de la gran
cantidad de superficie de patio de
secado vy la mano de obra que se
necesita para mover la madera
que diariamente se trabaja.
Entendemos que no es recomen-
dable este tipo de secado para su
empleo cn la tablilla de madera
maciza.
2.2.

Las tablillas segun salen de la
niave de fabricacién se van apilan-
do para formar cargas que sc in-
troducen en la camara. Es neccsa-
rio para evitar el azulado que las
cargas permanezcan el menor
tiempo posible antes de entrar en
el secadero. El mayor inconvenien-
te de este tipo de secado es la ne-
cesidad de apilar en tongadas se-
paradas unas de otras por rastre-
les. Preparando previamente unos
marcos de rastreles se puede, en
una sola operacién, colocar la ton-
gada de rastreles entre cada ton-
gada de madera. Una vez en las
camaras puede acelerarse el se-
cado poniendo las condiciones am-
bientales muy duras, es decir, tem-
peratura muy alta en el termdéme-
tro seco y diferencia muy grande

Secado en camaras

cntre el termoémetro humedo vy
scco. Aunque la humedad de la
madera en las primeras hovas per-
mita el ataque de hougos, en este
caso la temperatura es excesiva
para la proliferacién. Coro va-
riante del secado en camaras po-
dria conseguirse éste en los seca-
deros tunel en los que la madera
va entrando por un extrenio v sa-
liendo por el otro de forma con-
tinua. Las condiciones higrotérmi-
cas del secadero varian a lo largo
de su longitud, pero permanecen
constantes c¢n un mismo punto.
Sin embargo, el problema del api-
lado persiste, aunque ecste sistema
presenta la gran ventaja de su con-
tinuidad y de consumir menos
energia por m.’ de madera seca-
da. Es posible adoptar estos seca-
deros por ser la madera de la mis-
ma especie, el mismo grueso y no
ser criticas las condiciones higro-
térmicas del ambiente, asi como
su humedad final.

2.3. Secado continuo
en secaderos de chapa.
Estos sccaderos, sobre rodillos

o malla metalica, reciben por la
boca de entrada las tablillas de
forma que ocupen toda la super-
ficie del sistema de avance. El aire
caliente incide sobre las tablillas
durante la marcha, de forma que
a la salida, se pueden ir recogien-
do éstas con la humedad deseada

en funcion de la velocidad de
avance y de la longitud del seca-
dero.

Si el sistema de avance es me-
diante malla metalica y la inyeec-
cién de aire por toberas, puede
conseguirse con relativamente po-
ca longitud de secadero un seca-
do suficiente. El sistema de tobe-
ras consiste en inyectar a todo lo
ancho del secadero por la parte
superior e inferior una cortina de
aire caliente y seco sobre la super-
ficie de la tablilla de forma que
las condiciones higrotérmicas en el
entorno de la tablilla sean muy
fuertes. Aunque el tiempo de se-
cado, para determinadas condicio-
nes higrotérmicas es, aproximada-
mente, proporcional a la raiz cua-
drada del grueso de la madera,
como, por lo general, las tablillas
tienen un grueso pequefio es posi-
ble alcanzar el 15 % de humedad
con relativa facilidad.

Este secadero tiene la gran ven-
taja que evita las operaciones de
apilado y desapilado, asi como el
disponer rastreles; si bien presen-
ta el inconveniente del gran con-
sumo de energia.

2.4. Secado en camaras
a bajas temperaturas.

Este sistema es similar al tradi-
cional en cdmaras, produciéndose
el secado por diferencia entre la
humedad de la madera v la de

SECADEROS DE CHAPAS




equilibrio para las condiciones hi-
grotérmicas del aire.

En los secaderos clasicos el des-
equilibrio higrotérmico se consi-
gue elevando la temperatura del
aire, con lo cual baja la humedad
relativa de éste.

En el secado a baja temperatu-
ra hay que conseguir la sequedad
ambiente dentro de la camara por
otro procedimiento, puesto que la
temperatura no se eleva lo sufi-
ciente para lograr la humedad re-
lativa necesaria. El sistema utili-
zado consiste en eliminar agua del
aire mediante un refrigerador pro-
visto de condensador. De esta for-
ma se saca agua del aire al exte-
rior, consiguiéndose una baja hu-
medad relativa en la cdmara ca-
paz de producir el secado de la
madera.

Para secar pequefias partidas
de madera se utiliza también este
sistema en locales no preparados
especialmente y sin elevacién de
temperatura. En este caso tam-
bién se produce el secado, pero el
rendimiento es inferior. Kstos sis-
temas son lentos y no evitan el
azulado, puesto que durante mu-
cho tiempo se dan las condicio-
nes aptas para la vida de los hon-
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gos. Puede evitarse el problema
calentando por encima de 35°, lo

SECADERO PARA
MADERA ASERRADA

que supone acercarse al secadero
normal en camaras, pero sin te-
ner las ventajas de este ultimo pro-
cedimiento.

2.5.

En este grupo inclninios los sis-
temas de secado por radiofrecuen-
cia, en sus dos versiones, de radio-
frecuencia standard y de microon-
das. Ambos se diferencian en la
frecuencia del campo electromag-
nético que utilizan, que hace que
ambos equipos sean muy distintos.

El sistema de secado por radio-
frecuencia se difercncia netamen-
te de los antcriores, que eran si-
milares entre si por basar su fun-
cionamiento en desplazamientos
de la humedad de equilibrio co-
rrespondiente a la madera conte-
nida en el secado. En el secado
por radiofrecuencia se consigue
eliminar de la madera el agua ca-
lentando ésta directamente en su
interior, lo que produce un fuer-
te gradiente en la presién de va-
por, de dentro de la madera al ex-

Otros tipos de secaderos



terior, con el consiguiente despren-
dimiento de agua al aire circun-
dante.

Mediante una circulacién ade-
cuada del aire se consigue la eli-
minacién del vapor de agua.

El calentamiento de la madera
y del agua contenida en ella, se
realiza colocando las piezas a se-
car entre los electrodos de un ge-
nerador dc radiofrccuencia que se
sintonizan a una frecuencia de
unos 10 megaciclos/seg.

La potencia calorifica (en wa-
tios) desarrollada en cada pulga-
da cubica de madera viene expre-
sada por la férmula siguiente:

fXE2XP: XK

p= , donde
0,71
f — frecuencia en megaciclos.
E = diferencia de potencial en
Kilovatios.

P; — factor de potencia del mate-
rial que se calienta.

K = constante dieléctrica del ma-
terial.

El sistema por microondas, es
un proceso de secado industrial
puesto a punto en Estados Unidos
recientemente y que ha demostra-
do ser muy util para secar made-
ra de pequefio grueso, especial-
mente chapas. Su principal venta-
ja consiste en que el proceso de
secado se interrumpe automatica-
mente al llegar al final del seca-
do, no bajando la hwnedad de la
madera del 4 %. Es, por lo tanto,
un secado selectivo que actia uni-
camente sobre la madera con un
exceso de humedad.

Técnicaniente consiste en gene-
rar un campo electromagnético de
muy alta frecuencia (del orden de
900 megaciclos/seg.), esto es, por
ondas centimétricas de frecuencia
similar a las utilizadas en el ra-
dar. La instalacién es, por lo tan-

to, bastante complicada en compa-
racion con otras utilizadas en la
industria de la madera.

Puede calcularse la potencia ab-
sorbida por la madera, P, en fun-
¢ién de la frecuencia, {, de la in-
tensidad del campo clectromagné-
tico, E, y el factor dieléctrico de
pérdida, e, por la siguiente for-
mula:

Pa=K.f.E>.e

La potencia absorbida varia se-
otin la humedad de la madera, por
depender el factor dieléctrico de
pérdida principalmente de la hu-
medad.

3. CONCLUSIONES

De los sistemas de secado que
pueden utilizarse en la industria
del envase, y que hemos revisado
someramente en el apartado 2, ve-
mos que los mas adecuados son
los de tunel en continuo y los de
banda rontinua del tipo emplea-
do para secar chapas de madera.
El primero de ellos tiene el in-
conveniente de la necesidad de
apilar las tablillas cn pilas sepa-
radas por rastreles, lo que enca-
rece el proceso de secado. Los se-
caderos de banda continua, a
igualdad de trabajo realizado, tie-
nen un consumo superior de ener-
gia.

Los sistemas que emnlean ra-
diofrecuencia, aungue va utiliza-
dos en la industria de la madera,
no parecen rentables econdémica-
mente en el secado para envases.

Lo qgne si aparece claramente
definida es la necesidad de un se-
cado controlado pava evitar defec-
tos graves en las chapas y tabli-
llas, como el azulado por ataque
de hongos. Esto serda una necesi-
dad a medida que mayor nimero
de paises limiten el uso de protec-
tores téxicos en los envases para
alimentos.



Emisiones Acisticas
para la
Prediccion de
Resistencia

El laboratorio de productos
forestales de Vancouver esta
realizando un trabajo, que co-
menzo6 a finales de 1969, y tie-
ne desarrollado en un 69 %, so-
bre las senales acusticas emiti-
das por las vigas con alma de
tablero contrachapado someti-
das a diversas cendiciones de
carga. La emision acustica es
Ia expresidn empleada para des-
cribir las ondas eldsticas pro-
ducidas en los materiales soli-
dos por una liberaciéon de ener-
gia en el momento de deforma-
cion o de rotura de la pieza.
Estas sefiales son recogidas por
medio de un sistema de am-
pliacién electrénica e indican
fa formacion de un fallo o del
desarrollo de una lesién micros-
cOpica. Esta técnica es intere-
sante para predecir la resisten-
cia de la carpinteria de made-
ra.

Se han tomado cuarenta v
ocho vigas de tablero contra-
chapado que provenian de la
superestructura del pabellon
«El hombre en la ciudad» de la
«Expo 67», para la realizacion
de los ensayos.

Con esta técnica es posible
predecir la resistencia de la
carpinteria de madera con un
margen de error de alrededer
del = 10 %. Se ha podido com-
probar sobre diez y seis vigas
que la relacién entre la carga
de rotura a la carga de calcule
variaba enire 2,2 4 2,9 con una
media de 2.3,



