Habitualmente, para secar ma-
dera se emplea uno de los si-
guientes sistemas:

@ Secado al aire libre.

@ Secado en camara con condi-
ciones de humedad y tempe-
ratura controladas.

® Secado en camara con des-
humidificadores, llamado tam-
bién de baja temperatura o
condensacion.

@ Secado en campos de alta fre-
cuencia.

A continuacion vamos a pasar
revista a los métodos que pue-
den utilizarse con el mismo fin
y que si no han encontrado acep-
tacion en la industria es debido
fundamentalmente a razones de
complejidad tecnolégica en las
instalaciones necesarias o a ser
el costo por unidad de madera
méas elevado que el obtenido
usando procedimientos méas con-
vencionales. En la preparacion
del resumen que vamos a expo-
ner se ha utilizado informacién
de publicaciones de D. César
Peraza Oramas, Franz Kollmann.
Laboratorio de Investigacién de
Productos Forestales de EE. UU.
y A. Villiere.

SECADO
CON SOLVENTES

Consiste en tratar la madera
con un compuesto miscible con
el agua, empleandose para este
fin disolventes organicos como
benzol, tricloroetileno, acetona,
etcétera. Se utilizan compues-
tos que puedan eliminarse con
facilidad de la madera mediante
evaporacién elevando la tempe-
ratura. con o sin empleo de va-
cio. El principio del secado con-
siste en extraer primeramente

el agua con el solvente orgéani-
CO en un recipiente cerrado, se-
parando posteriormente el agua
del compuesto orgénico por des-
tilacion.

Este sistema se ha utilizado
comercialmente oor la Western
Pine Association de EE. UU.,
existiendo varias patentes que
cubren variantes tecnolégicas
sobre el proceso. Esta Asocia-
cién ha estimado que el tiempo
necesario para secar madera de
resinosas, sin excesiva resina,
puede llegar a ser la cuarta par-
te que con los sistemas tradi-
cionales, aunque el promedio
méas aceptable es conseguir un
ahorro en tiempo del 60 %, Por
otra parte. la madera seca de
esta forma [a valores de hume-
dad préximos al 10 %) se ve li-
bre de defectos, y razonable-
mente libre de tensiones exce-
sivas.

La madera, una vez que se ha
extraido el exceso de solvente,
tiene que ser expuesta a una
corriente de aire caliente que
ayuda a evaporar los ultimos re-
siduos de éste.

Este sistema de secado no es
econdémicamente rentable en la
actualidad, aunque la situacion
puede cambiar en cualquier mo-
mento, especialmente para ma-
deras de resinosas. La razén es
gue junto con el agua. el pro-
ducto organico utilizado como
agente secante extrae en disolu-
cién las sustancias que se en-
cuentran en la madera como re-
sinas, polifenoles, etc. Estos
productos se condensan duran-
te el proceso de destilacion para
recuperacion del solvente, por
lo que son una fuente de ele-
mentos para la industria quimi-

ca, gque con sucesivas separa-
ciones y transformaciones pue-
de obtener materias primas para
interesantes productos quimi-
cos. En el momento presente es
mas econdmico obtenerlos del
petréleo mediante destilacion o
sintesis, aunque al ser la made-
ra un producto renovable y el
petréleo no, al menos en una
escala de tiempo razonablemen-
te corta, llegara un dia en que
haya que emplear la madera co-
mo fuente de elementos para la
industria quimica. La cantidad
de extractos que pueden, obte-
ntrse como subproductos en
este sistema de secado oscila
entre 5 y 80 Kg. por cada m® de
madera tratada.

SECADO
POR EBULLICION
EN ACEITES

Este procedimiento de secado
se basa en la evaporacion que
se produce del agua contenida
en una madera cuando es colo-
cada en un liquido que no sea
miscible con el agua y que se
encuentra a una temperatura
elevada.

Se emplean distintos tipos de
aceites obtenidos de la destila-
cién de hulla o del petréleo. y
siempre con la condicion de que
su temperatura de ebullicién se
encuentre bien por encima de
los 100° C, dado que la tempe-
ratura del aceite para el trata-
miento se mantiene alrededor de
125" C. Este proceso puede com-
binarse con un tratamiento de
proteccién de la madera contra
agentes xyléfagos cuando se
emplea como aceite agente del
secado un compuesto tipo creo-



sota con propiedades antisépti-
cas.

Por la naturaleza del proceso,
excesivamente enérgico, se
comprende que la madera sufre
con frecuencia fendas importan-
tes y encostramiento superficial,
lo que obliga a un tratamiento
posterior de acondicionamiento,
realizado en camara y en condi-
ciones de humedad y tempera-
tura que dan una humedad de
equilibrio en la madera superior
a la medida que en ese momen-
to tenga. De esta forma es po-
sible eleminar parte de las ten-
siones existentes al aumentar la
humedad del exterior de la pie-
za mientras permanece constan-
te la del interior.

Durante la primera parte del
secado en aceites no se produ-
ce defecto alguno, pues el va-
por de agua que se desprende
en gran cantidad de la superfi-
cie de la madera impide una ac-
cion demasiado enérgica sobre
ésta. Cuando toda el agua con-
tenida en el lumen celular de la
parte interior de la pieza se ha
evaporado, empieza a ser mucho
menor el vapor producido, con
lo que se entra dentro de la fa-
se peligrosa del secado.

Aunque el sistema es rapido,
pues se consigue para maderas
de coniferas una humedad ade-
cuada para su empleo exterior
en menos de 24 horas. tiene dos
graves defectos, como el ya se-
fialado de la aparicion de fen-
das, encostrado superficial e in-
cluso colapso. El segundo de-
fecto del método es la retencidn
residual por la madera de parte
de los aceites, lo cual unicamen-
te es admisible cuando el pro-
ducto es antiséptico y el secado
se combina con una accion de
tratamiento protector.

SECADO
A ALTA TEMPERATURA

Este sistema se utiliz6 antes
de haberse establecido las ac-
tuales células de secado en ca-
mara con temperaturas y hume-
dad controladas. También algu-
nos métodos de secado emplea-
dos por los pueblos primitivos,

empleando arena humeda y muy
caliente se basan en el mismo
principio, aunque fuesen realiza-
dos de forma empirica.

El sistema, en general, aunque
tiene algunas variantes, consis-
en someter la madera a unas
condiciones de temperatura muy
por encima del punto de ebulli-
cion del agua, pero estando la
camara con el aire sobresatura-
do. En estas condiciones la ma-
dera presenta una humedad de
squilibrio para cada temperatu-
ra del termémetro seco, no in-
terviniendo en este caso la tem-
peratura del termometro hiumedo
(que se encuentra a 100" C).

No siempre se utilizan estas
condiciones de temperatura vy
humedad, pudiéndose distinguir
las siguientes combinaciones:

@ Temperatura del termometro
seco se mantiene por encima
de 100" C (necesario por de-
finicién de secado a alta tem-
peratura).

® Temperatura del termometro
humedo por debajo de 100° C.

® Temperatura del termometro
humedo a 100" C.

En el primer caso, esto es.
temperatura del termdmetro se-
co por encima de 100" C y del
himedo por debajo de 100" C,

es muy diffcil producir un seca-

do aceptable sin que la madera
se llene de fendas que la hagan

inutilizable. Por ello hay que
mantener el termémetro hume-
do cerca de los 100° C. En cual-
quier caso la operacion se difi-
culta por no estar bien determi-
nada hasta el momento la tabla
de equilibrio de la madera en
funcion de las temperaturas de
los termdmetros seco y humedo
en las condiciones que estamos
viendo.

La madera con este procedi-
miento seca rapidamente, ha-
biéndose publicado resultados
como los siguientes: madera de
haya de 40 mm. de grueso, pasé
de 25 % de humedad al 6 % en
18 horas; pino maritimo de 27
milimetros, pas6 de una hume-
dad del 90 % al 10 % en 12 ho-
ras. En cualquier caso hay que
hacer un acondicionamiento pos-
terior a temperatura mas baja
para estabilizar adecuadamente
la madera.

La otra variante de secado a
alta temperatura consiste en la
utilizacion de vapor scbrecalen-
tado. con el termometro hume-
do permaneciendo a 100" C. En
estas condiciones en el secade-
ro el aire es sustituido por va-
por y la humedad de eauilibrio
de la madera sélo depende de la
temperatura del termémetro se-
39%0 hemos visto.

En este caso se han publicado
tablas de valores de humedad de
equilibrio de la madera en fun-
cién de esta temperatura seca,
siendo los valores aproximados
de este equilibrio los siguientes:

Temperatura del termémetro seco:

Humedad de equilibrio de la madera:

120" C
4 %

105" C
10 %

110°C
7%

Existe el peligro de tener una
dispersion grande en los valores
de humedad para las distintas
piezas de madera de la carga,
por lo que es beneficioso ter-
minar el secado con la tempera-
tura mas baja de la tabla ante-
rior.

Aunque el sistema de vapor
sobrecalentado da lugar a tiem-
pos de secado mas largo que

cuando el termometro humedo
baja de 100" C, la calidad final
del secado es también superior
y la distribucién de humedad
mas homogénea,

El secado a alta temperatura
puede utilizarse con casi todas
las maderas con la excepcion de
las frondosas muy delicadas, co-
mo es el caso del roble.

Tiene grandes inconvenientes



el secado a alta temperatura,
gque explican que no se haya ex:
tendido su utilizacion industrial:
la madera puede tomar fuertes
coloraciones, especialmente las
que tiene resinas, gomas y mu-
cilago~ja dificultad de obtener
un secado homogéneo; la difi-
cultad técnica de construir se-
cadero~de gran capacidad; la
facilidad con que el vapor y las
altas temperaturas destruyen
los elementos del secadero; la
cristalizacion superficial de la
resina en muchas coniferas; la
modificacion de las propiedades
mecéanicas de la madera, etc.

SECADO
MEDIANTE VACIO

Es un método generalmente
utilizado para secar cuerpos sen-
sitivos a las altas temperaturas,
lo cual puede ser en cierta me-
dida el caso de la madera.

En la dindmica del secado de
la madera, primeramente tiene
que llegar el agua a su superfi-
cie y luego se evapora y elimina
el capor de la superficie de la
madera.

El secado mediante vacio no
es de utilidad para secar made-
ra debido a la lentitud de la di-
fusion del agua en el interior de
la pieza, dado que el vacio crea-
do tiene muy poca influencia en
este fendmeno. Una forma de
eliminar este problema consis-
te en aplicar el vacio conjunta-
mente con una elevacién de tem-
peratura; asi se elimina otro fe-
némeno que dificulta el secado,
v que es el enfriamiento super-
ficial de la madera por evapora-
cion.

Otra variante que proporciona
mejores resultados es la aplica-
cion alternativa de ciclos de va-
cio y presion normal. En cual-
quier caso la instalacidn resulta
excesivamente cara.

SECADO QUIMICO

Realmente consiste enun com-
plemento para evitar que apa-
rezcan fendas profundas duran-
te el secado.

®1 orocedimiento practico de
utilizacion consiste en impreg-
nar la superficie de la madera

con un producto quimico higros-
capico, con lo que durante el
secado esta parte superficial
permanece con una humedad
elevada, evitandose asi gran par.
ta da las tensiones que se pro-
ducen en el secado.

Pueden utilizarse productos
quimicos que tienen efectos per-
manentes sobre la madera. de
forma que en uno mantenga una
humedad de equilibrio superior
a la que le corresponde a la ma-
dera sin tratar. Otros productos
tienen accion Gnicamente en la
operacién de secado, siendo su
funcion evitar la aparicion de
fendas en esta operacion.

Este tratamiento no hace que
aumente el tiempo de secado,
pues las moléculas de agua del
interior de la pieza de madera
pasan por la zona tratada y se
convierten en vapor en la super-
ficie.

Son muchos los productos que
pueden emplearse en el llamado
secado quimico, aunque por ra-
zones econdmicas las preferen-
cias se inclinan hacia urea-for-
maldehido, polietilglicol {espe-
cialmente de peso molecular
1.000) y cloruro sddico.

SECADO
POR RADIACIONES
INFRARROJAS

No puede hablarse en este ca-
so de un sistema de secado
realmente distinto del tradicio-
nal, ya que la caracteristica que
distingue al secado por infrairo-
jos es la aplicacion de calor.

El principal inconveniente en-
contrado al aplicar la energia
calorifica de esta forma, es la
poca penetracién de esta radia-

cion, que oscila para las made-
ras mas corrientes entre 2 vy
6 mm. Aunque al calor aplicado
por medio de radiaciones infra-
rrojas se trasmite a continuacién
al interior de la madera, este
proceso es poco interesante pa-
ra el secado de la madera cuan-
do ésta tiene un espesor de va-
rios centimetros. Como es natu-
ral, el modo de aplicacién de
energia calorifica por infrarrojos
es incompatible con el apilado
tradicional, lo que limita todavia
mas su empleo.

De las limitaciones expuestas
se desprende que el proceso
puede emplearse casi exclusi-
vamente en chapa de madera. en
donde se aprovecha la interesan-
te propiedad de la radiacién in-
frarroja, de poderse dirigir a la
superficie que pretendemos ca-
lentar, con lo que las pérdidas
de calor son pequefias.

El tiempo de secado que se
logra en instalaciones semiin-
dustriales es reducido, habién-
dose conseguido sacar madera
de frondosas ligeras con el 50 %
de humedad en menos de diez
horas, siendo la humedad final
del 10 %.

La razén por \a que este se-
cado no haya tenido aceptacion
para chapa de madera, hay que
buscarla en que para este tra-
bajo son mas eficientes los se-
cadero-~tradicionales de banda
y de aire caliente.

En el secado de barnices. por
el contrario, es muy convenien-
te el empleo de radiaciones in-
frarrojas, con buenos resultados
desde el punto de vista técnico
y del econdémico. — Antonio Guin-
deo.

Elaboracion de la made-
ra para paises en desarro-
lle. Ed. ONUDPI, 1975.

Se trata del informe de un

curso préctico desarrollado en
Viena, durante el mes de no-
viembre de 1975, cuya finalidad
era examinar los procesos ac-



