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Debido a'la situacién por la que esta pasando nuestro pais, -
U es imborcahtisimo tratar de economizar energia, asi como también -
- el mayor aprovechamiento de la materia prima (En este caso la made
ra); por esto el proyecto del horno estufador de madera se llevard
a cabo en el propio aserradero; dando ssi un proyecto de como son
mis eficientes y funcionales los aserraderos... evitando lo mayor
posible el movimiento de la madera, claro esto teniende su conse—-
cuente ahorro; ahora bien por otra parte se economiza en mucho el
transporte de la materia prima a sus lugares de destino, debido a
que la madera estufada pesa alrededor de un 50% menos que la made-
ta verde (recien aserrada) ademas de que llega la madera lista pa=
ra ser procesada y esto realmente es una gran ventaja.
El estudio que a continuacién presentaré esta dividido en dos
: ﬁartes, pdr medio de las cuales serd posible darse cuenta de la si

tuacién prevaleciente en la Industria Forestal de nuestro Pais.

En la primera parte encontraremos el panorama general de apro
vechamiento en México haciendo una pequefia comparacibn con algunos
paises de América y Europa, en base a lo anterior nos podremos dar
cuenta de la magnitud de esta Industria.

Por otra parte fue necesario hacer un estudic detenido de la
constitucién de 1la madera ya que solo en esta forma se pueden de——
terminar los pardmetros fundamentales para el disefio apropiado del

horno estufador de madera:



La segunda parte la enfocaremos al diseio en si del horno, ~-
asi{ como de la seleccién de todos sus componentes, para pader cal-

cular su costo y llegar a hacer un Analisis Economico.

Existen tres factores importantes que conjugades en colabora-
¢ibn mutua pueden mejorar y dar solucién a este problema de explo~
taci6én de los recursos maderables en México;

1).- Polftica Forestal.
2).- Capital,
3).- Técnicos Capacitados,

Obteniendo asi todo el aprovechamiento Forestal'sin el mas mi
nimo’ desperdicio. T

Con una debida planeacién, las mejoras en el nngl de;&ida y‘
consecuentemente en la economia no se dejardn esperar, Es conve-—-
niente tambien y muy importante no perder de vista que el arbol es -
un fruto de la tierra como, hay muchos y debe ser utilizado cuando
esté en su madurez, ya que en caso contrario no reportard benefi—
cio para nadie. :



- CAPITULO' I
" EXPLOTACION Y GENERALIDADES EN MEXICO.

1-1. PANORAMA  MUNDIAL., i

Al iniciar este estudio daremos un pequefio vitazo a los datos -
estadisticos de algunos pﬁ;ses de America Latina y Europa para para
poder determinar la situaci&n actual de esta industria en nuestro -
Pais:

iSﬁpérficie Forestal Prod. media anual

-Pais

SI(M1L. deihassy (Mill. de m)
México : 5.2
Rep., Fed.- Alemang 24,5

Finlandia.*

Espaiia "

. 44_0:,,”

México

VBrasil R FER N !
Argentina . o 100,370 ST 00

Chile LS , 1.5
Las cifras anteriormente presentadas son sumamente elocuentes, -
analicémos brevemente esta industria en México.

1-2 PANORAMA NACIONAL.

La industria forestal actual se halla basada, en gren parte, en

los aprovechamientos que se derivan de permisos ordinarios, pero no



tienen garantia de permanencia, lo que significa falta de seguridad
en el abastecimiento de su materia prima. Ello ha frenado el creci
miento de esta actividad econdémica, que ha permanecido en niveles -
muy inferiores a los requerimentos que exige el crecimiento demogrd
fico, por un lado, desplazando parte de la demanda a otros produc--
tos sustitutos, y por otro, ha propiciado una estructura defectuosa
que coloca a las diversas industrias en una situacién de desventaja
en el wmercado, ya que uno de los principales factores que eleva con
siderablemente el costo del producto es el precio de la madera com;
materia prima. ( Dentro de los paises forestales, en México es don-
de la madera resulta mas cara ). ’

Al analizar a fondo este problema, que resulta fundamental para
un desarrollo sanc y equilibrado de la industria en cuestién, asi -
como para las regiones del pais que cuentan con magnificos recursos.
naturales, cuyo aprovechamiento comercial ayudaria a aliviar en -
gran parte el nivel de vida de la poblacidén rural, se encuentra que
egencialmente, se requiere conocer todos los factores limitantes =
con que ha venido tropezando esta industria, para después situarla
apropiadamente dentro del &mbito de la economia del pais y asi de—
terminar la economia del pais y asi determinar la politica a seguir
la cual le permitird cumplir con su aportacibn al desarrolle econd-
mico, especialmente, como se dijo antes, de aquellas regiones que -

cuentan con bosques susceptibles de aprovechamiento comercial.

Dentro del orden de ideas expuesto, se sefialan, en seguida, los
principales problemas que afronta la industria forestal y algunas -

de las conclusiones a que se puede llegar.

Quiza el mayor obstdculo que existe para el aprovechamiento fo--
restal es el ambiente desfavorable demtro del cual ha tenido que ve
nir operando esta industria y que se ha manifestado a travez del —-
freno a la creacidn de nuevas Unidndes Industriales de Explotacién



Forestal ‘desde el aflo de 1959. Incluso se han reducido los permisos
por plazos mayores de un afio y atn en &stos, los pasos de anualidad

no son automiticos, sino que estan sujetos a la autorizacién anual,

El B de Julio de 1965 se expidid el Plan Nacional Forestal, en -
el que se reconoce que sélo mediante la explotacién econémica y ra-
cional del bosque el recurso forestal sc podrd conservar y renovar,
lo que significa eliminar al miximo los desperdicios actuales por -
causas de operaciones ineficientes y disposiciones obsoletas.

Conforme a este Acuerdo Precidencial, a la industria forestal se
le fijan obligaciones que ninguna otra rama industrial tiene y que
inciden fuertemente en los costos. Concretamente, las contenidas
en los incisos c, d, e, £, y h del articulo 3° que son las siguien-
tes:

¢).— Presentacién de un plan permanente para el combate de incen
dios y proteccidn contra plagas y enfermedades;

d).- Proyecto de convenio para la instalacidn de viveros y servi
cios permanentes de reforestacién, asi como para la vigilancia de -
los bosques dados en concesidn;

e).— Programa de construccibén y conservacién de caminos y obras
de acceso;

f).- Programa de servicios sociales; construccién de escuelas, =
clinicas, médicos y medicinas; preparacién técnica, cursos elementa
les de administracién rural a ejidatarios y pequeiios propietarios;
construccién de viviendas rurales; organizacidn de clubes juveniles;
mejoramiento del hogar rural y otras prestaciones de heneficio re—-
gional;

h).~ Programa de huertos familiares, talleres de artesania, gran

jas forestales, pequefias plantas avicolas, apicolas y porcicolas, a
fin de crear fuentes adicionales de ingreso para ejidatarios y pe—-

quefios propletarios de bosques; i




Las obligaciones sefialadas requieren que la industria forestal -
lleve a cabo fuertes erogaciones previas a la etapa de iniciacidn -
de operaciones, independientemente de las inversiones en estudios,

equipo e instalaciones, que sélo son recuperables a largo plazo,

La intencidad en el uso de los recursos forestales en México es—
td limitada a lo previsto en la Ley Forestal y su Reglamento; pero
esta legislacién no ha contribuido realmente a la proteccién del re

curso, ni ha fomentado la industrializacién del mismo; en cambio si

ha originado, en buena medida, el mayor costo de la materia prima,
ya que no es igual obtener un volumen del 502 de las existencias ar
boladas a extraer el 100%. .
Los impuestos forestales también constituyen una limitacién ac-~
tualmente, pués estin basados sobre volimenes absolutos y desalien-
tan el aprovechamiento {ntegro del &rbol porque gravan por igual a
las partes selectas y a las de segunda calidad del &rbol, lo que —
ocasiona que el permisionario sdlo extraiga del bosque las selectas

del arbol para trozas de aserrio y triplay,

Lo anterior fomenta el desperdicic del recurso, ya que si no se
tiene una instalacién industrial para el aprovechamiento de los re-

siduos y subproductos, estos quedan en el bosque.

En lo concerniente a la industria, es conveniente asentar que é§
ta debe hacer serias reconsideraciones aceros de una mejor estructy
ra, tomando en cuenta los factores de eficiencia y costos, pues aiin
cuando existen varias empresas bien organizadas, el conjunto acusa
bajos rendimientos y costos elevados. Esto significa que es necesa

rio determinar el tamafio &ptimo de las empresas de acuerdo con el -



tipo de produccién y los suministros de materias primas; conocer -
previamente cada uno de los elementos de los costos y su importan--
cia relativa, a fin de poder determinar los procesos productivas y
los equipos adecuados; y finalmente, diseriminar los distintos tama
fos y calidades de las trozas, en funcién de su mejor utilizacién y
de los costos de extracciédnm,

Existe también la necesidad de personal técnico capacitado, la -
modernizacién de plantas y equipos, pero fundamentalmente, existe -
1a necesidad de tener politicas bien orientadas, arménicas y coordi
nadas al nivel nacional, que auspicien la expansidén de la industria.

De acuerdo con las diversas publicaciones hechas por la FAQ ~-—
(Food and Agriculture Organization ONU), casi todos los paises lati
noamericanos que cuentan con bosques susceptibles de explotacidn <o
mercial, han iniciado desde 1964 proyectes industriales de importan
cia, respaldados, en primer lugar, por los respectivos gobiernos, y
en segundo por los consorcios internacionales, o por la FAO, para -
la tecnologia y el financiamiento necesario,

En estas condiciones, la competencia a que tiene que enfrentarse
la industria nacional es la de los grupos financieros internaciona=
les que representan los intereses de terceros paises, que ademis de
tener el capital y la tecnologf{a mis avanzada, puede reducir sus —

precios al méximo para conquistar los mercados que le interesan.

Aun cuando no se desconoce que en general han habido ciertos be-
neficios derivados del tratado de Montevideo a través de las nego--
ciaciones celebredas hasta la feche para nuestro pais, se considera
que en el caso de la Industria forestal, existiendo los recursos na

turales y humanos necesarios, el resultado seria totalmente adverse.



Adends, es necesario tener presente que algunos paises sudameri-
canos tienen mejores condiciones naturales, para el desarrollo y -
aprovechamiente de sus bosques que México, y que hay grandes dife--
rencias entre las legislaciones de dichos paises sobre la propiedad
de la tierra, las prestaciones sociales y el régimen de inverciones

extranjeras, diferencias que colocan a México en franca desventaja.

La supresidén de las protecciones a la industria forestal que per
miten el aprovechamiento integral del bosque, significa la destruc-
cibn de los bosques de México en beneficio de las forestas de otros
paises y las desgravaciones concedidas, constituyen un freno al de-
sarrollo de nuestra industria silvicola en favor de la economia de

otros paises,

Finalmente se desea agregar que en vista de la situacién politi-.
ca, social y econdmica de la mayoria de los paises de la ALALC (Asg
ciacién Latino Americana de Libre Comercio), el mercado de México -
resulta bastante atractive; en cambio, para nuestro pais, significa
tener que competir con precios elevados, mis costos de transporta-——
cidn, y el control de cambios que mantienen esas naciones, para lle
gar mercados que, por las cortas distancias entre los paises, tien-
den a una mayor integracién entre si.

Finalmente para concluir con este capitulo quisiera dejar algu—

nas observaciones fundamentales:

la.- No seestén aprovechando debidamente las zonas arboladas sus
ceptibles de explotacion comercial. De 32.2 millones de o rollo -
aprovechables, sélo se obtuvieron 9.2 millones de m3 rollo en 1987
que ha sido el mds alto en los {ltimos 5 afios, es decir el 28.5 Z -
del total.



2a,~ Las superficies sujetas a un aprovechamiento basado en pro-
gramas de trabajo y técnicas wAs avanzadas en la extraccidn de nade
ra, corresponden a aquellas concesionadas a las Unidades Industria-
les de Explotacién Forestal; sin embargo, éstas sdlo representan el
29.4 % del total del area aprovechable concesionada y el 4.73 % de
la superficie aprovechable.

3a.- En 1985 se autorizaron 2628 permisos ordinariss con un volu
men total de 18,2 millones de w rollo, y 1330 permisos &inicos para
desmontar con fines agropecuarios, con un volumen de cerca de 4/4 -
millones de m3 rollo; es decir casi el 22 % de lo autorizado a 1la -
industria.

Del volumen autorizado en los aprovechamientos por desmonte, la
parte es para las hojosas de clima templado y tropical que como se
menciona en el cuadro que compara la capacidad aprovechable de los
bosques y los vollmenes autorizados y ejercidos en 1981, sélo se --
ejercib el 29.5 %. Esto puede indicar que la madera obtenida de ta

les desmontes no fué aprovechada para su industrializacién.

4a, - El volumen autorizado en los permisos de aprovechamiento --
dnico para "Hojoses de clima templado y tropicel" es un poco mbs —-
del doble que el correspondiente & los permisos ordinarios para las
mismas especies, lo que parece indicar que hay una sustitucién del

bosque por la agricultura.
Sa.- La tass de incremento de la produccién forestal maderable
es de casi 8.3 7 en promedic para los afies de 1980-1986, lo que ex-

plica su baja participacién en el Producto Nacional Bruto.

6a,- De la produccién forestal maderable, la madera aserrada sig
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nifica el 57.8 X en promedio; y dentro de este subgrupo, las tablas
y tablones representan el 75 %, lo que parece indicar una depénden~
cia muy estrecha con la industria de la construccién y por lo tanto
ser muy sensible a los cambins que esta presente.

7a.~ La participacién de la madera en la obtencidn de la celulo~
sa es descendente; ello no implica un mejor aprovechamiento del &r-
bol, ya que quedan volimenes abandonados en el bosque. Esto ochede-
ce a que resulta mis barato obtener celulosa de los desechos de pa-
pel y trapo, que del aprovechamiento de los residuos de la madera,-

en funcién de los impuestos y del transporte.

Ba.- La sustitucién de la madera aserrada por tableros de madera
en sus usos tradicionales se considera prematura, en.virtud de que
México cuenta con volimenes significativos de grandes dimensiones =
que son adecuados pars la obtencién de productos aserrados,. los cqgf
les representan un mayor volumen econdmico del é&rbol, y éieneﬁ'ung
demanda insatisfecha que en razon del precio tiende a desplazarse -

a productos sustitutos de la madera.

9a.,- La industria de los tableros de madera acusa un aprovechami
ento muy bajo de la capacidad instalada, el 64 % en promedic para -
las tres clases: triplay, aglomerados y de fibra. Esto se refleja

en los costos y por ende en los precios.

10.~ El consumo per-cépita de maders aserrada en México es menor
que en la mayoria de los pafses latinoamericanos, acusa una tenden-
cia descendente en los Gltimos afios a pesar de contar con abundan--
tes recursos forestales y una alta tasa de crecimiento de la pobla~

cién.
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;lu.- El consumo de los tableros de madera ha tenido un aumento
cudsiderable, en los dltimos 17 afios, pues de {80,000 m3) en 1969,
asciende a 383,000 o en (1986), Este aumento tiende a continvar -
en vista de que la industria se encuentra en expansidn y sustituye
a la nadera aserrada en las industrias de la construccién y mueble-

ra.
12a.- E1 consumo de los productos celulésicos ha mantenido un =
crécimientb constante en los afios considerados, el cual ha sido pa-

f ralelo’al-desarrollo econdmico y al aumento del nivel de ingresos.

:13a.~ Dentro del comercio exterior total, los productos foresta-

_les representan solamente el 1.9 %; las importaciones el 3,1 % y —

las exportaciones el 0,4 %, El saldo comercial ademis de ser defi-
nitivamente deficitario, sefiala una tendencia ascendente debido a -
disminuciones de exportaciones y el aumento progresivo de las impor
taciones.

El promedio de los tres (ltimos afios muestra que el 85 Z de nues
tras importaciones se refiere a productos celulésicos, o sea pulpa

de madera, papel cartén y sus manufacturas.

14a,~ Es marcada la dependencia de nuestro comercioc con los Esta
dos Unidos, pues el 60 T de nuestras importaciones ordinarias pro--
vienen de dicho pais y el 82 % de nuestras exportaciones van a los
Estados Unidos.

15,~ Por lo que se refiere sl comercio de los paises de la ALALC,
Argentina es importador neto de cada uno de los grupos de productes
analizados, convirtiendose por tanto en el principal importador de
la zona (36 % del total), México es el segundo pails importador de
la zona (15 % del total), por sus fuertes compras de pulpa y sus de
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rivados. Venezuela ocupa el tercer lugar como importador (i4 %), =~
también por sus importaciones de pulpa y sus derivados.

16a.- El principal pals exportador de la zona, fue B}ésil'(63'2),
fundamentalmente por sus ventas de manufacturas de madera; Chil es

el segundo pals exportador (14 %) por sus ventas def ulpa ¥- deriv,

dos, y manufacturas de madera; y Ecuador es el tercero por st come

cio de manufacturas de madera.

Respecto a los saldos totales, solamen:e Chile

resultados positivos.

17a.~ De los paises con saldo negativo, el mas importante fue Ar‘
gentina seguido por venezuela, méxico, Colombia, y Paraguay.

Por Gltimo si se comparan las corrientes de comercio efectuadas
en cada pais, o sea las sumas de sus importaciones, y sus exporta--
ciones, destacan Argentina, Brasil, y México. Sin embargo, gran -
parte de este comercio se efect@a fuera de la zona, por ejemplo, se
estima que solamente el 40 Z del comercio de Argentina es intrazo--
nal, de Brasil el 55 Z y de México se sabe que sélo es el 10 %,

18a.~ La industria forestal carece de fuentes de financiamiento

adecuado y obedece fundamentalmente a la poca seguridad de permanel
cia que ofrecen los permisos de aprovechamientos forestales,

19a,~ La futura demanda de productos forestales para los aﬁoé de:}
1990 y 2000 ofrece buenas perspectivas para la industria nacioﬁél, :
pero serd necesario que tenga todo el apoyo oficial para sucorrec-
to desarrollo el que le permitird participar en los mercados nac;bé

nales e internacionales.
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CAPITULO 11

CARACTERISTICAS GENERALES GE LA MADERA

CONSTITUCION DE LA MADERA

,3:)“' .

¢}

D)

£)

“Cambium.~.Es una-capa delgada de tejido unicelular que continuamente

forma r]'uev'a madera y corteza, Vive y crece durante la vida del drbol

.y 'si se le dafia, 1a parte dafada muere.

Corteza Interior.- Sirve como tejido conductor y distribuider de la

alimentacin del &rbol,

Corteza Exterior.- Sirve para proteger el &rbol contra peligros exte-

riores y dada su constituci6n, actfia también como aislante contra la
evaporacidn de agua,

Albura.~ La parte, generalmente de color rojo, compuesta por células
fisfolagicamente activas y vivas, aunque su contenide de humedad es
mayor que el del duramen, seca mis rdpidamente que éste.

Duramen.- Ciertos cambios fisicos y estructurales durante Ta vida del

§rbol, convierten la albura en duramen al morir las células de aquélla.



7 CONSTITUGION DE LA MADERA

A) CAMBIUM

B)CORTEZA INTERIOR

C)CORTEZA
EXTERIOR

= ‘ 5 ¥
5 ‘ _A;m ¢

RAYOS
H E) DURAMEN

F) MEDULA
i
G)ANILLOS “ANUALES
FiG:2-{




F)

6}

K

-15 -

E1 duramen es la parte que sostiene al &rbol, de color mis obscuro ¥
su secamiento es mis tardfo. En el estufado, requiere condiciones be-
nignas de temperatura y humedad al principio para no dadario. Vulgar-
mente se le 1lama madera de corazdn.

Médula.- Es una prisma de poco didmetro y diversas formas de tejido
mierto en el centro del drbol. Es 1o primero que se descompone en el
drbol maduro ¥ en algunas especies como el encino, desaparece total-.
mente dejando un hueco, La madera inmediatamente cercana a 1a’ médujaﬁ'
es casi imposible de secar sin defectos. :

Anillos Anuales,- Son todas las capas concéntricas que se forman en

_el drbol cada afo en los climas templados o en cada estacién de cre-

cimiento en otros climas. En los tropicales, el crecimiento es casi ’
continuo,-por lo que se dificulta su distincign, La parte interior -
del anitloque que se forma primeramente se 1lama madera de primavera
y la formada mis tarde madera de verano, por coincidir aproximadamen-
te su formaciGn con esas estaciones del afio. Los anillos mids cercanos
2 la médula tienen mayor curvatura y 1a madera en esta zona tiende a
alabearse mis que en las otras al secarse.

Rayos.~ Son 18minas longitudinates formadas por cBlulas que parten del
centro o médula radialmente, cortando los anillos en &ngulo recto,

Sirven para alimentar el &rbo} horizontalmente, Constituyen el elemen-

" to mSs débil en el &rbol y por esta razfn de ah’ parten las rajaduras

en Ja madera durante el secamiento.
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2-1-1 ESTRUCTURA FINA

Lé estructura de 1a madera es celular y las c@lulas estin formadas por cavi-
dades y 1as paredes que las envuelven, semejantes a las de un panal de abejas,
aunque mucho mis pequefas e irregulares, Michas de estas células son relativa-
mente largas para su diametro y por esta razdn se liaman fibras. Constituyen
la mayor parte del volumen del &rbol y son Vas que le dan su resistencia, -ex-
tendiéndose vérticalmente desde la base. Estdn cerradas en sus extemidades y
casi no dejan hueco entre si,

En algunas clases de drboles existen también, salteadas y entrelazadas con las
fibras, otras c&lulas mis grandes, pero cortas y con sus extemidades abijertas,
que a manera de ductos, sirven para conducir la savia y se 1laman vasos 0 poros,
Tas ciales en seccidn transversal se 1laman.siempre. poros. .

En otras clases de drboles no existen vasos y entonces las fibras (tréqueidas)

sirven para conducir Ta savia elaborada,

'2-1-2 CLASIFICACION DE LAS MADERAS

Las maderas se clasifican en dos grandes clases botfnicas, conocindose ademis
cada una de ellas por varios nombres como sigue: ‘ :
Angiospermas (semilla dentro del ovario)

Estructura anatdmica: porosa (con vasos).

Forma de hoja: ancha y p'lana—(hcjoéas) R O
Segn su dureza: duras ' R

Ejemplo: Maple, encino, nogal,’caoba, hra'1sa(.‘ ;
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Ginospermas (semilla al’ descub1erto)

Estructura anatSmica: No porosas (sin vasos)

Forma de hoja: I Puntlaguda o escarmsa (coniferas)
Segiin su dureza: suaves -

Ejemplo: Sabino, cedro, ‘abketo y todos los pinos.

Desde luego debe notarse que los t&rminos porosas y no porosas no son muy
apropiados, pues suelen confundirse con la barosidad de la madera, en el -
sentido de permeable o impermeable a los 1iquidos o gases. EI duranen del -
encino blanco, clasificado como madera porosa es casi impermeable, mientras
que la -albura del pino blanco, clasificavdo entre las porrosas as sumamente
permeable. Se prefiere la divisidn de con vasos y sin vasos.

Tampoco 1a divisifén de maderas-duras 'y suaves es correcta, porque hay made-
ras como el tilo, la balsa, etc., identificadas como maderas duras que son
miy suaves y otras como el pino amarille, clasificadas entre )as maderas sua- )

ves, que son relativamente duras.

2-2 AFINIDAD ENTRE MADERA Y HUMEDAD

La madera, tal como existe en el drbol vivo, fonﬁen
ble de humedad. Esta humedad, a la que con frecuencxa ;
es necesaria para la vida y el crecimiento del &rbol, Es la‘cunductora de 1os:,,
alimentos para la planta, obtenidos del suelo’ pox medm de 1as ralces. En-es-
ta calidad ella transporta el alimento a la parte viva del érboT La hurﬁe&ad
se pierde por transpiraci6n y continuamente es respuesta del suelo.}Es normal

que la madera de un &rbol verde sea nuy himeda.
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En 1a mayoria de las especies, 1a albura tiene mucho mis humedad que el dura-
men, Estor es cierto particularmente para las maderas suaves en Tas cuales a
1a_humedad de 1a albura en estado verde generalmente representa de la mitad

a las dos terceras partes del peso en verde, La humedad del duramen en estado
verde de las especies de madera suave, constituye de un cuarto a la mitad del
peso en verde. La diferencia del contenido de humedad en estado verde entre

la albura y el duramen, generalmente es mucho menor en las maderas duras; la
albura normalmente consta de mds o menos 33% a 60% de humedad por peso y el
duramen contiene del 25% al 60%. )

Cuando un arbol se corta y se vueive madera aserrada, 1a madera inmediatamen-
te empieza a perder humedad. Este proceso de disminucidn de humedad es proba-
ble que sea muy casual e impredecible, a menes que se le controle de alguna
manera, Un aspecto importante del proceso de elaboracifn de 1a madera aserra-
da, es el controlar y generalmente acelerar el secado de la madera verde para
someterse a tratamiento industrial.

Para comprender completamente el proceso para secar la madera aserrada, se re-
quire el conocimiento de las formas en las cuales Ta humedad existe en la made-
ra y los mecanismos por los cuales &sta pierde humedad. Algo del agua que se en
cuentra en 1a madera verde estd contenida en las cavidades celulares. Esta agua

generaimente se le 11ama agua libre. La célula simplemente sirve como.un reci-

piente para esta agua (ver fig. 2:2°y 2:3).

Ademds del agua libre que hay en la cavidad celutar, 1a madera ﬁambién céﬁt;ign'e

agua en la pared celular, :
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ESTAS MICHOMUIUGRAFTAS NS MESTRAN HEBAS ABIERTAS EN LAS PAREDES UJLLARES ¥ LAS CAMRA LE LAS FOSAS
ONLE LAS CELLAS ESTAN QURTADAS TAGNCTALMENTE,
FIG. 2:3
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Esta 'agua:v;odéa‘i]a's ﬁarti&1$§ y-filamentos de fa substancia de la pared ce-
lulary 1lena las aberturas muy diminutas que existeﬁ entre estos componentes
de Ja pared celular, £ agua que es contenida en la pared celular se conoce
como agua 1fmite. E1 agua 1imite es retenida por la madera en una relacidn iy
cho mis estrecha que el agua libre, Algo de] agua Timite estd ligada. alas
mléculas de l1a celulosa, por ligazones de valencia secundaria.

Otra agua 1imite es retenida en las finas aberturas que existen en la pared
celular entre las moléculas de la celulosa, por medic de las fuerzas de capi-
laridad, E1 agua 1imite es muy importante al hacer cualquier consideracidn
sobre 1a utilizacifn de 1a madera, Debido a 1a magnitud de Tas fuerzas fisi-
cas que retienen el agua 1imite, evidentemente que es mucho mis dificil sepa-
rar de 7a madera su agua 1imite que su agua libre, Por esta razdn el agua 1i-
bre deja siempre primero la madera que el agua Yimite. De hecho, el agua 1%-
mite no puede ser eliminada de una célula, sino hasta que se ha ido el agua
libre de 1a cavidad celular.

La mndiciﬁn'que existe en una c&lula cuande su cavidad no contiene agua 1i-
bre y su pared estd saturada con agua 1%mite, se conoce como punto de satura-
cifn de Ta fibra, Los cambios en el contenido de humedad en 1a madera arriba
del punto de  SATURACI\ON de 1a fibra, no tienen efecto sobre su resisten
cia. Sin embargo, existe una relaci6n directa entre el contenido de humedad

y la resistencia abajo del punto de saturacidn de la fibra. Arriba de este pun
to, los cambios en el contenido de humedad, no afectan las dimensiones del tro

20 de madera,



- 2% -

Ahéjo d"é']:‘ptri:nto :devsa’t\':racidn de 1a fibra, un cambio en el contenido de hume-

dad:;ktrjyaAétr;é como rtesultado un cambio en las dimensiones. La mayorfa de las pro
p1ed d_é v'fiysA'I}'casf_y mecdnicas de la madera estdn inflyenciadas por el agua 17

mite, mjéntrai que el agua libre no tiene efectos importantes sobre las propie

dades de 1a madera, con la sola excepcifn del colapso.

-2-2-1 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE_HUMEDAD

' Es costumbre expresar el contenido de humedad de la madera come un porciento
' de su peso seco al horno. Decir que una pieza de madera tiene un contenido de
humedad del 10%, significa que el peso del agua en esa pieza es igual al 10%
del peso seco al horno de esa misma pieza. La formula para determipar el con-

tenido de humedad de una muestra de madera es:

M= (- H-D ) g0 :
b H
Donde M = Contenido de humedad como un porciento del peso seco al aire. .
W= Peso de 1a muestra al momento de la prueba.
D= Peso de 1a madera secada al hormo.

El procedimiento estdndar para determinar el contenido de humedad de una pieza

de madera aserrada es como sigue:

1. Corte una meestra de un ejemplar de madera aserrada.
2. Pese 1a muestra para obtener su peso inicfal W. ) )
3. Coloque Ta muestra en un horno mantenido a una temperatura constante de

mis o menos 100 ° C.
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4, Permita a la muestra que permanezca en el horno hasta que’alcance-un

peso constante,

5. Saque Ta muestra del horno y pésela para obtener el peso seco .
6. Calcule el contenido de humedad, utilizando 1a fGrmula que se acaba de
proporcionar.

Algunas veces es necesario determinar el contenido de humedad de una pieza de
mdera, cuando no es prictico sacar una muestra para una prueba en el hormo es
excesivo,

Bajo estas circunstancias, el contenido de humedad se puede obtener por medio
de un medidor eléctrico de humedad, Estos medidores de humedad estdn basados
sobre las relaciones conocidas entre las propiedades el&ctricas de 1a madera

y st contenido de humedad. Los medidores el€ctricos de humedad se clasifican

de acuerdo con la propiedad eléctrica que ellos miden: resistencia eléctrica,
potencial eléctrico y factor energfa.

La madera secada al horno es muy mala conductora de la electricidad; de hecho,
puede funéionar coms un aislante mientras permanezca seca, Sin embargo, a medi-
da que el contenido de humedad aumenta, 1a madera proporciona menos resistencia
al paso de una corriente eléctrica, Esta relacién entre el contenido de humedad
de 1a madera y su resistencia eléctrica dan la base para la construccifn y el
contenido de humedad abajo del punto de saturacin de la fibra, tienen un efec-
to micho mayor sobre la resistencia de la madera, que los cambios arriba de ese

punto.



El medidor de resistencia se utiliza normalmente en variaciones del contenido
de humedad de 7 a 25%. Los medidores de humedad por resistencia, generalmﬁnter
estin equipados con electrodos y el medidor indicard el mis alto; contenido de’
humedad que existe dentro de la madera que estd entre los e]ectrodds.'enivez
del contenido de hunedad promedio. Algunos medidores del tipe resisfencia estdn
equipados con electrodos de placa, en vez de electrodos de aguja. ‘
las propiedades dieléctricas de una pieza de madera cuando se coloca entre las
placas de un condensador, varian de acuerdo con la cantidad de agua qué hay ‘en-
Ja madera, Cste hecho hace posible determinar el contenido dé Hume&ad; midien;
do Tas propiedades de este tipo mds cominmente usados, aplican Lna corriente
alterna de alta frecuencia a las placas de un condensador, el cual es parte del-
' instrumento, con la muestra de madera que se ha de probar, sirviendo como dies
léctrico. La pérdida de energia se indica en un galvandmetro.
Puesto que el medidor de pérdida de energia mide la cantidad real de agua que
hay entre las placas del electredo, puede indicar directamente el contenido de
humedad sdlo si se considera el peso especifico. Generalmente no es practico
medir el peso especifico de una muestra de madera. £n vez de ello, los medidores
de pérdida de energia, normalmente estdn equipados con tablas de calibracién
para cada una de 1as especies comunes de madera, basadas en los valores prome-

din de los pesos especificos para esias especies,

2-2-2 POR QUE SE SECA LA MADERA

Como se ha anotade anteriormente, la condicidn normal para la madera en el drbol
vimo, es de un alto contenido de humedad. Por otra parte, la madera en uso debe

estar casi invariablemente a un contenido de humedad bajo.




- 27 -

. Entre las diversas razones'para:secar la madera, las siguientes san las @is

impdrtantes: ‘

1.

EV secado de la-miadera-aserrada reduce nuy sustancizimente su peso y
por ]o-tanto. también su costo de ambargue, 'No es poco comiin sacar la -
madera: aserrada al aire, a lo que algunas veces se le ilama “Secar para

embarque®. ‘Este es un contenido de humedad que varia del 202l 50% y el

:Jétq de ers‘te secado es puramente el de reducir el peso de embarque.

Exlste ﬁna relacidn directa entre 1a rasistencia de 12 madera y su con-
tenido de humedad abajo de) punto de saturacidn de la fibra. Le mayoria
de las propiedades de resistencia mejoran 2 medida aque se roduce ol con-
tenido de humedad. Uno de las mejores objetss del secados de la madera

aserrada es el de obtener un mejoramiente de sus propiedades mecdnicas,

Loé cambios de contenido de humedad abajo del punto de saturacidn de
la fibra, tl;aen como consecuencia cambios en sus dimensiones, Cuando
el contenido de humedad aumenta, causi dilatecidn y cuande disminuye d&
por resultado un contraccidn. Si se han de reducir al minimo los cambios
de dimensidn de 1a madera cuando estd en uso, se le debe secar lo wds

cerca posible al contenido de humedad que tendri cuendo esté er uso.

Los organismos que ocasionan 1a pudricidn y mancha, normaimente no vi-
ven en la madera aserrada que tiene un contenide ce humedad abajo del 20%.
Mis aln, ellos generalmente no sobreviven a temperaturas que excedan

Tos 120° F. Reduciéndo el contenido de humedad de la madera aserrada a

menos de 20%, se prevendrd la iniciacidn de la pudricidn y el manchado,



Sas .

St el‘éetadq se_rea}jza‘én una estifa, 1a_témperatura usada probablemen-
Fe esterilizard a 1a madera que ya astuviese infectada con hongos de la

phdricién Yy el manchado,

" 8,°  'Las maderas que se han de engomar, generalmente deben secarse a un punto
-bastante abajo del punto de saturacibn de la fibra, si la ensambladura
de engomado resultante ha de tener resistencia adecuada y ser bastante
durable. s

6. Las maderas que se han de tratar con preservativos, generalmente deben

estar secas, si se ha de lograr 1a penetraciGn apropiada de los mismos.

2-3 COMD SE SECA LA MADERA

£} secado de la madera incluye dos operaciones bsicas: £l movimiento de la
humedad a 1a superficie de la madera, y la evaporacifn de 1a superficie, La
evaporacibn 1a cual es la conversiBn de un 1Yquido a vapor, se presenta en la
superficte del 1iquido cuando las moléculas del 1iquido con movimiento mds ri-
pido se sobreponen a 13 atraccidn cohesiva de las otras moléculas y se escapan
a la atmbsfera. E1 agua centenida en un recipiente abierto o en una superficie
ablerta, se evaporar§ hasta que el recipiente o la superficie estdn secos o -
hasta que se presenta una praesiGn parcial de vapor debido a 1a presencia del «
vapor de aqua, la cual es iqual a 12 presidn del vapor saturado del agua. Cuando
el agua estd sobre una superficie expuesta, tal como 1a superficie exterior de
una pleza de madera y si el aire encimz de la superficie estd circulando y no
se le permite que se estanque, la condiciGn de un vapor saturado ro ocurrird,
AsY 1a evaporacibn continfa hasta que el agua se ha ido, Cuando mds elevada sea
la temperatura, mayor serd 1a presidn de) vapor del agua y se efectla una eva-

poracibn mis ripida,
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El agua que existe en 1a pared celular es retenida por fuerzas que son mayores
que las fuerzas de cohesidn de las mol&culas de agua. Las 11gaduras de valen-
cia secundaria, que unen las molgculas de agua a las mol&culas de celulosa y

. las fuerzas de atraccifn capilar que detiene el agua en las d1m1nutas_abertu-
ras de 1a pared celular, actdan para reducir la presifn del vapor de esta agua.
El grado a) cual la presidn del agua en la pared de la c&lula disminuye, depen-
de del tamafio de la abertura de Ja pared celular en que estd contenida el agua.
Para cualquier condicifn dada de condiciones atmosféricas, dentro de la varia-
cibn cominmente encontrada en el secado de la madera aserrada, cierta cantidad
de agua serd contenida en cavidades tan pequefias, que su reducida presibn de
vapor serd igual o menor que la presidn relativa del vapor de la atmdsfera,
Esta agua no se evaporard mientras gue las condiciones atmosféricas no cambien;
esto es, 1a presidn relativa del vapor de 1a atmdsfera no se reduce y la tem-
peratura permanece constante.
El contenido de humedad que representa el agua de la madera que estd en las pe-
quefias aberturas y que tienz una presibn de vapor menor que la presidn relativa
del vapor de la atmdsfera circundante, se le conoce como cantenido de humedad
en equilibrio, por lo tanto, es el contenido de humedad en equilibrio, 12 hume-
dad que una pieza de madera asumird cuando permanece en una atmisfera con una
presibn relativa de vapor dada o una humedad relativa y una temperatura dada,
E1 contenido de humedad en equilibrio varfa con la temperatura y con la humedad
relativa. También depender en cierto grado de que la humedad esté siendo absor-

bida o expulsada,
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T Las curvas'de absorcién y de desercifn del contenido de humedad en equilibrio
trqzadas con base en la presifn relativa del vapor, forman una pendiente de
histér{sis por las curvas separadas por unos cuantos puntes de porciento en

el punto de mayor diferencia,

Cuando la madera en verde se empieza a secar, ias fibras de 1a superficie r§-
pidamente alcanzan el contenido de humedad en equilibrio. Puesto que el interior
de 1a madera estd alin con un elevado contenido de humedad entre el interior y
e] exterior de la madera, La humedad aflora a la superficie desde el interior
himedo y entonces se evapora. La velocidad a Ta cual se seca una pieza de ma-
dera, depende principalmente de la velocidad de difusidn de la humedad desde

el interior al exterior de la pieza.

E1 agua se puede difundir a través de la madera, tanto en forma de vapor como
en forma de 1iquido. Normalmente se mueve por las cavidades celulares en forma
de vapor y se puede movilizar de c8lula a célula por aberturas grandes conoci-
das como puntuaciones en forma de vapor que pueda pasar por las finas aberturas
que existen en la pared celular. Las fuerzas de absorcibn y capilaridad son tan
grandes que el agua se condensa en la pared de la célula, £] agua evaporada del
lado seco de 1a pared celular se repone por difusidn de agua 1Tquida, a través

de Ia§ finas aberturas de 1a pared de 1a c&lula del 1ado hiimedo.

2-3-1 LA VELOCIDAD DEL SECADD

La velocidad del secado de la madera aserrada depende de varios factores:

. Temperatura.- Si la humedad relativa se mantiene constante, cuanto mis

elevada sea la temperatura, mis elevada serd la velocidad del secado.



)

Humedad Relativa.- Donde la tempgrﬁtdrq:séjﬁAn;ignézéonﬁtante} 1as
bajas humedades relativas proﬁdrﬁibhén“velopﬁd&des elevadas de se-

cado.

Circulacién de Aire.- Para mantener 1a ve]ocidad de secado mas a1ta

para una temperatura y humedad re1aL|va dadas. es necesar10 tener :

suficiente circulacidn: del aire en 1as superfic1es de 1a madera asg-

.rrada para que se 1leve el aire hﬁmedo y fresco y 10 reponga con aire
mds tibio.

Especies.- Algunas especies se secan mis rpido que otras, Las ma-
deras suaves generalmente se secan con mayor rapidez que las maderas

duras,

Tipo de Madera.- Generalmente es cierto que la albura exhibir§ una
velocidad mis alta de secado que el duramen.

Contenido Inicial de Humedad,- La cantidad de humedad contenida en
una madera verde afectard el perfodo de tiempo requerido para 1levar-
Ta a un contenido de humedad dado. Esto frecuentemente se confuende
con 1a velocidad de secads. En muchas especies maderables la albura
tardard mis tiempo en secar que el duramenm, adn cuando exhiba una ve-
locidad de secado mis ripida, debido sencillamente a que contiene mu-
cho mds agua al empezar.

Esta condicifn es generalmente cierta en las maderas suaves, Por otra
parte, con las maderas duras la diferencia en el contenido de humedad
entre el duramen y la albura, generalmente es mucho menor y de acuerdo
con ello, la albura que es de secamiento ﬁés répido, se puede secar en
un tiempo mis corto en relacifn a Ta madera de duramen cuyo secamiento

es mis lento.
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. Direéciénidel Hilo.- La madera se seca michc mis ripido en direccitn

Tongitudinal: que en las direcciones transversales.

W Qruespi La madera gruesa requiere m§s tiempo para 1legar a un conte-
Vnidqfdekﬁdhédéd dado bajo las mismas condiciones atmosféricas en com
=L'_f?éf€éﬁ6n CQﬁ 1a madera delgada. La velocidad de secado no es proporcio

kﬁal al grueso, Una tabla de dos pulgadas requiere mis de doble tiempo

Zde sééad§;ﬁque,yna'tab1a similar de una pulgada,

"~ "2-3.2 CONTRACCION DE LA MADERA

g Loé‘cambi053én el contenido de agua 1ibre en 1a madera, fio tienen efecto so-

“bre las.dimensiones. Esto es asi debido a qué el agua 1ibre es retenida en

VLIa;éaViﬁéd dg 1a'céjula. sin embargo el agua limite se encuentra en la pared
de ia c&lula, entre Tas partfculas finas que constituyen la pared celular matriz.
. Cuahdo ei agua se encuentra presente en estas diminutas aberturas, evita que

7 lasrparticulas de la pared de Ta célula se junten. Cuando el agua se pierde,
las particulas se juntan unas con otras y 1a madera se contrae. Este proceso
eé reversible o sea que humedeciendo la madera ésta se hincha., E1 contenido
de ‘humedad a1 punto de saturacidn de la fibra varia entre las distintas espe-
cies, pero generalmente se encuentra con variaciones entre 24% y 27%, Los cam
bios en el contenido de humedad abajo de este punto vesultan en cambios dimen
sionales de la madera,
£1 hinchamiento y contraccidn de la madera, no son iguales en todas las direc
ciones. Las moléculas de celulosa en las paredes est3n dispuestas en cadenas
largas 1lamadas cristaloides, Estos cristaloides estin agrupados juntos en gran
des filamentos conocidos como fibrilas, que estin dispuestas en forma espiral
para formar la pared celular y que se encuentran paralelas al eje longitudinal

de las células,
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k Esto ocasicna que cuando el agua penetra los espacios existentes entre las par-

para agrand&ndolas transversalmente pero-pricticamente casi nada

;10ngitud1na1mente. El h1ncham1ento y la contracciln son de dos a tres veces

! ,A{masrgrqndes en la direccibn tangencial que en la direccibn radial,

*'" 218 ESFUERZOS Y DEFORMACIONES'EN LA’ MADERA

“ A medida que progresa el secado de una pieza de madera, frecuentemente se desa-
‘rrolla una condicin de esfuerzo, como resultado del secado desigual y la con-
traccidn desigual correspondiente. La superficie de arriba de la tabla pierde
su humedad mds répidamente que la superficie inferior. Cuando el contenido de
humedad de superficie de arriba de 1a tabla se vuelve menor que el punto de sa=-
turacidn de 1a fibra, la madera de esa superficie empieza a contraerse,

Puesto que 1a madera de la parte inferior de la tabla estd aiin arriba del punto
de saturacidn de la fibra, reteniendo 8sta su dimensibn original, Entonces la
tabla se deforma para acomodarse a las nuevas dimensiones de la pieza. Cuando
una tabla se seca tanto en la superficie exterior como en la interior, las fi-
bras de 1a superficie rdpidamente alcanzan el contenido de humedad equilibrio
de la atmﬁsfera secante y resulta un gradiente de humedad. Como en el caso de
la pieza de madera delgada secindose en una cara, las dos superficies externas
tratan de contraerse cuando el contenido de humedad 1lega mis abajo del punto
de saturacidn de la fibra, Como las condiciones internas no han variado, sobre-
viene 1a deformacidn. Bajo estas c1rcunst$ncias. aparecen esfuerzos en Ta made-
ra. 0 sea que secando la superficie exterior, las clulas son sometidas a un
esfuerzo de tensidn. Este mismo procedimiento puede producirse en forma inver-
sa. Este fenBmeno se debe al corrimiento de cristaloides de 1a celulosa en la

pared celular,
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Se sabe que si Ta madera ha estado sujeta a estos esfuefios;:éefponefen uné
atmdsfera condicionada de temperatura y humedad relativaaltas pq?ﬁéiéktd:
tiempo, las fuerzas que ocasionan los esfuerzos se alivian yfesta'condicién

se elimina.

2-4-1 ENDURECIMIENTO SUPERFICIAL

Si una pieza de madera verde se coloca en una atmdsfera buscando un secado
rdpido, se producira una condicidn de tensiSn en las capas exteriores de la
madera. A medida que esta madera continda secindose, el contenido de humedad
que existe en el centro de la madera, se reduce abajo del punto de saturacin
de 1a fibra y e! corazln empieza a contraerse, La parte exterior ha adquiri-
do una condicién de tensién, no se contraerd y tenderd a evitar la contraccidn
del corazfn, De acuerdo con esto, a medida que avanza el secado, el exterior
recibe esfuerzo de compresifn y el corazfn recibe esfuerzo de tensifn. La ma-
dera que estd en estas condiciones a pesar del contenido de humedad uniforme,
se dice que se ha endurecido superficialmente. Como se ha puntualizade¢ ante- -
riormente, el acondicionamiento de la madera a}iviard la condicifn inducida
que ocasiona el endurecimiento superficial. Durante el curso del acondiciona-
miento, Ta capa externa de la madera adquiere humedad, Si el tratamiento de ~
acondicionamiento se prolonga demasiado, el contenido de humedad de la parte
externa se volverd mucho mds grande que el del corazdn. Lo anterior inducird
una condiciSn de comprensiSn. Cuando el trozo de madera se iguala, esto es,
cuando el contenido de humedad es uniforme a través de todo el ejemplar, la
parte externa recibird esfuerzo de tensidn y el corazdn 1o recibird de compre-

sidn. Esta condiciSn se 1lama endurecimiento superficial invertido.
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'En los dibujos de la Fig., 2:4, se ilustra el método estindar de hacer una
prueba para determinar si acaso el endurecimiento superficial o el endure
cimiento superficial invertido estd presente en un ejemplar de madera.
Cuando una pieza de madera se prueba para esfuerzos, los ejemplares de
prueba gque se presentan se cortan de la tabla muestra, La condicidn del
ejemplar de prueba se observa en el momento que se corta, Entonces el ejem-

plar de prueba se debe secar a un contenido de humedad uniforme y se evalda

de nuevo, La observacidn importante es la (iltima, que se hace cuando el conte :

nido de humedad es uniforme a través de todo el ejemplar de prueba.
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2-4-2 AGRIETAMIENTOS

plica agr1etamiéntos si se les somete a esfuerzos, En 1as maderas resinosas,

“la cana\es res1n1feros tambign forman lineas de menor rasistancia, en los

,,cua1es 10s agrietam1entos y rajaduras tienen su origen.
: 2-4-3 COLAPSO

El colapso es un término utilizado para describir una contraccifn anormal de
- Ta madera, ocasionada por esfuerzos internos. Mientras que la contraccifn -
nofma1 es el resultado de la pérdida de agua de la pared celular, el colapso
resulta de la pérdida de agua de 1a cavidad celular. La contraccidn normal

se presenta 2 contenidos de humedad abajo del punto de saturacidn de la fibra;
el colapso se presenta a contenidos de humedad arriba del punto de saturacifn
de la fibra, De hecho, el colapso se presenta sdlamente cuando las cavidades
celulares se han 1lenado completamente con agua y no contienen aire. Cuando
el agua se evapora de las aberturas que existen en la pared celular, el volu-
men de agua disminuye en la cavidad celular, Puesto que esta agua se adhiere
a la pared celular con fuerza considerable, un esfuerzo notable se induce en

dicha pared como resultado de Ta pérdida de humedad de la cavidad celular.



Si este esfuerzo xcede aila‘resistenc onpres16n de 15’madera las'pé-"

: redes celu]are se untan a edida que el volumen de agua d1sm1nuye en la sa

‘15;11da. La €0 tracciﬁn que se presenta a medida que Tas paredes de las.c8lulas
V'se Juntan is unas con- otras, se 1lama coIapso E1 colapso no ocurriré si hay X
g burbuJas de aire en 1as cavtdades ce1u1ares. Dichas burbujas de alre expande— g
>rén 1as paredes de la ce]ula y aliviardn los esfuerzos. La madera que: ha _su-.

'frido un coIapso severo, frecuentemente es de forma irregu1ar"con acanaladu

ras’y Tomos. Si el colapso no es demasiada severo, se puede e11m1nar y la ‘ma
dera se puede restaurar a las condiciones normaies por medlo de:un tratamien

to con temperaturas arriba de 180° F,

2-4-4 APANALADO

El apanalado es un término utilizado para describir ciertos defectos internOS‘V
severos en 1a madera. Estos defectos es costumbre que se presenten en 1os ra—

yos de Ta madera, y el apanalado severo es generalmente mas comun en: las M-

deras con rayos grandes. Al apanalado puede ser ocasionado por 1os ;1gpignte;

factores:

1, Los esfuierzos internos de tensibn en el material con endurééimiép{q“
superficial severamente marcado que estd secando a;al;aéftémpgféﬁdrasg;,‘“
puede exceder a la mixima resistencia tensil perpendidulakye]ﬁgranb:de
12 madera. B e

2. EY material con endurecimiento superficial severamehte marcado, que se
acondiciona a una humedad relativa de 100% puede desarrollar esfuerzds
internos de tensi8n que exceden a la misma resisténéia'fensi1 péfpendi-

cular al grano de la madera.
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El colapso de’ celu'l as loca’llzadas puede ocasionar una separacifn de

las ﬁbras de 1a madera en algunas dreas.,

Los defectos de 'las superﬁmes o de Tos extremos pueden extenderse

= mas pmfundamente en la maderd, como un resultads de Jos esfuerzos

mternos de;tensuﬁn. Movmaimente esta es la causa mds comin de apala-

nadb.'
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CAPITULO I11

DIFERENTES FORMAS DE SECADD

3-1 SECADD AL AIRE LIBRE

El secado al aire se realiza apilardo T2 madera al Airevlibre. de'taT mane-’ -

ra que quede expuesta a una atmdsfera secante, El1 contenido de humedad que

asumir§ 1a maderes aserrada en una pila que se est§ secando al aire, dépen

de del contenido de humedad en equilibrio de la atmisfera, Esfo puede va~ ..
riar de una parte a otra del pafs.

Ho es posible controlar 1a temperatura, la humedad relativa y Ta circula -
cifin del aire en el secado al aire, de manera que esos factores se pueden
controlar en el secado en estufa. Aunque es posibie ejercer cierto control
sobre 1a velocidad de secado y la incidencia de Jos defectos del secado, por

medio de una buena disposiciln y operaci6n del patio de secado al aire.

3-1-1 LOCALIZACION DEL PATIO

E] patio de secado al aire debe estar Tocalizado cerca de Ta fabrica que ela
bora 1a madera aserrada, o de la planta donde se le ha de usar, si se han de
reducir al minimo los costos de transporte. E1 patio también debe estar lo-
calizado con relaci6n a la direccifn de los vientos dominantes. La Jocaliza
ci6n del patio en un terreno elevado, permitird que se tomen las mejores -
ventajas de los vientos. Si es posiﬁle, el patio debe estar localizado donde
su éxposicidn al viento no sea disminuida por drboles, lomas, edificios u =

obstrucciones similares,
.
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Es preferlble no“]oc 11zar el'patio cerca de un depSsito grande de agua o

.13=1-2 CIMIENTOS

: En l6s bat{oé de secado al! aire, Ta madera aserrada se coloca sobre cimien-
.::tosfque Ta sostienen ligeramente arriba del suelo. Los cimientos deben ser
: suficientemente fuertes como para soportar las cargas miximas de la made-

ra que se ha de apilar sobre ellos y deben ser durables y resistentes a los

microorganismos destructores de 1a madera. Los cimientos se pueden construir
de concrete, ladrille o de madera.

Si se ut{lizan cimientos de madera, &stos se deben construir de madera que

tenga un elevado grado de resistencia natural a la putrefaccién, o que ha

sido tratada con preservantes para hacerla resistente a 1a misma.

De preferencia Tos cimientos se deben hacer con un declive desde el frente

hasta atrds, para proporcionar asi un buen drenaje del agua de 1luvia de =

las pilas.
3-1-3 PILAS DE MADERA

Para su secado mis satisfactorio, 1a madera aserrada se debe apilar de tal
manera que los extremos delanteros de las tablas de cada capa sobresalgan -
enteramente mis al1d de los extremos de 1q capa de abajo, con el fin de pro-

porcionar una inclinacidn hacia adelante de la pila,de una pulgada por cada

mEta M 2 Friws
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Este método de apilar es prictico: donde se utyllza el ap11ado a: mano, pero !
no donde se usan los métodos de empacar pur unidad

Las pilas se deben apilar en forma de caJa.»estobes, que’las pilas se de-

ben construir de tal manera que sus extranas-esfén_a escuqdf%. Dohée toda

la madera de una pila es de 1a misma ldngitud és,féﬁi] ha;ef una pf}a'en
caja. Donde hay varias longitudes o Tas IOﬁgitudes ai azér sonila regla, ég‘
debe tener cuidado para obtener un buen apilado en cajay : f  " :

Al construir una pila para el secado al aire, las tab]as se co]ocan en: capas’
separadas por medio de separadores. Las tab\as en capas se separan de tal ma- .'
nera que huecos verticales 1lamados también ventilas o chlmeneas, quedan d1s- 
ponibles para el movimiento vertical del aive, El aire se mueve horizontal -
mente a través de la pila, com resuttado de la accifn del viento. A medida
que el aire se moviliza hacia el interior de la pi]a} adquiere humedad y se
enfria, A medida que se enfria, circula por las ventilas o chimeneas, E1 mo-
vimiento horizontal del aire que resulta de la accidn del viento y el movi -
miento vertical debide al enfriameinto del aire, dan como resultado la circu
lacibn del aire dentro de 1a pila. E1 aire caréado de humedad se mueve hacia
afuera de la pila y se reemplaza por aire seco y fresco, continuindose de es-
ta manera el secado. Es muy importante que los canales para el movimiento del
aire, tanto vertical como horizontal, se mantengan en operacifn, si se ha de
lograr un secado rdpido.

Algunas veces el empacado en unidad se debe realizar para los propdsitos tan-
to del secado al aire como del secado en estufa, Se forma el paquete y se co-
loca en los simientos por medic de un camidn con levantador, para su secado al

aire.
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Después del.secado al ajre.,e] paquete se toma de nuevo intacto por el camifn
Y se colpcakgn_1a es;ufa,:para su secado en &sta, Bajo estas circunstancias,
se puedeh omitir'lq;rchihéﬁeas o0 las ventilas verticales. Debido a que en -
las\pi1as empacadas se reduce la anchura, la chimenea no es necesaria.

_La superficie del patio debajo de las pilas y en los callejones debe mante-

) nefée libre de basura, hierbas.y otros desperdicios para permitir asy una -
buena circulacidn del aire. Los desperdicios tambi&n contribuyen al desarroilo

' dé,los'microorganisuns destructores de la madera y de los que ocasionan su -
manchado, Es mds fdcil mantener un patio limpio si se prepara una superficie
cubierta de grava, roca triturada, arena, cenizas, u otros materiales simila-
res, Se pueden utilizar materiales quimicos tSxicos para evitar el crecimien-
to.de las hierbas,
Es una buena préctica el poner un techo sobre una pila que se estd secando al
aire, para proteger la parte superior de la precipitacibn y la luz solar di-
recta. Este hecho cominmente se hace de dos capas de madera aserrada de baja
calidad, perc alqunas autoridades recomiendan un techo preparado.
Generalmente el techo se eleva un poco, de tal manera que su pendiente sea -
mayor que la de las capas normales en la pila, Esto permite un buen drenaje
de 1a 1luvia desde 1a parte de arriba de la pila. E1 techo se debe extender
mds alld de 1a pila, tanto adelante como atrds y en ambos lados, una distan-
cia de 1' a 2.
Cuando se considere conveniente obtener un secado al aire muy ripido, el api-
lado vertical apoyado en bastidores y el apilado en criba, se utilizan en vez

de apilado en plano horizontal que es mis comin.
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Estos métodos permiten un- secado méé ,‘répjd que
tienen ciertas desventajas. Entre g'llé

de patio y favorecen la aparicion de md

3-2 SECADO EN ESTUFA

Un control apropiado de las condiciones 'er'l el:patio

mitird acelerar el proceso y reducir los def
adn con las mejores condiciones en e] patlu, 'la ve]ocida con que e]>seca; :
do se realiza, depende del medio amb1ente. La estufa: para secar madeﬂra, pro-
porciona una manera de sobreponerse a las limitaciones impuestas .por 'fas't'em
peraturas y las humedades relativas que ocurren en forma natural y por varia-
ciones del clima. Los diversos tipos de estufas de secado, cominmente usadas
para el secado de la madera aserrada, son cimaras equipadas de tal manera
que se puede ejercer cierto grado de control sobre 1a temperatura, 1a huemdad
relativa y la velocidad del aire en contacte con la madera,

Las estufas para secar madera aserrada se clasifican coﬁﬁhmente sobre 1a ba-
se del método de carga y el tipo de circulacidon de) aire. Sobre la base de
los métodos de carga, las estufas se clasifican como del tipo progresivo o
del tipo de compartimiento. En las estugas profresivas, los carros de made-
ra se cargan por un extremp, pasan a través de la estufa y se descargan del
otro extremo de la estufa, al complementarse el periodo de secado. En cual-
quier tiempo dado, una estufa progres:iva contiene madera en los varios esta
dos sucesivos del secado, desde madera seca en el extremo de descarga, hasta

madera con el contenido de humedad inicial en el extremo de carga.
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Ep‘]agieétpfAS'de c h;kfi‘i : a ader: \serrads se 1htrdduce‘en ella

de qitcu1§c16n’n§tdra1 se han disefado para suministrar el movimeinto del
'diré*porlmedihs naturales, Debido a que el aire caliente se eleva y el aire
sz }rfﬁiﬂeséiénde. es posible obtener 1a circulacidn dei aire a través de la -
:'cérga, por el mantenimiento de una diferencia de temperatura entre la parte
alta y el fondo de la estufa. Las estufas de circulacidn forzada suminis-
tran el movimiento de aire necesario para el secado, por medio de la accifn

de ventiladores que forzan el aire a través de l1a carga.

3-3 VENTAJAS DEL ESTUFADO SOBRE EL SECAMIENTO AL AIRE.

A) Reduccifn de Tiempo, Lo que requiere meses, se puede lograr en Sema=
nas y ain en dias; traduciéndose en menor inversidn de capital, me-
nor espacio para almacenamiento, menor costo por concepto de segu-
ros y mayor rapidez en Ya rotacién de inventarios.

8) Afin en condiciones Bptimas de clima natural, a humedad de la madera,
dificilmente baja a menos de 12% y en 1a manufactura de muchos arti-
culos, se requiere hasta el 4%, Casi otro tanto se exige en los lu-
gares calentados artificialmente donde la humedad de Ja atmSsfera es

generalmente muy baja.
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D)
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En la estufa, las condiciones de temperatura y humedad del aire,

asf .como 1a circulacifn y ventilacibn de &ste, pueden regularse.

de acuerdo con las que se han encontrade mds apropiadas para secar
cada especie de madera, segln la cantidad de humedad que contiene

y las cuales no pueden controlarse en espacios abiertos, De manera
que un estufado cuidadoso, significa menor deterioro de la madera,
por concepto de defectos ocasionados michas veces por el secamien-

to del aire, ) 7 o

£s por esto que, con frecuencia, comviene estufar directamente made-
ras costosas, susceptibles a esos defectos, sin secarlas previamente
al aire, aunque el costo de la operaciﬁp pudiera ser mayor en ciertos
€asos.

La alta temperatura del aire en el estufado, hace que Tas resinas en
algunas especies como las pinficeas, broten en su mayor parte a la su-
perficie, eliminindose en el acepillado y Vas que quedan en el inte-
rior, se endurezcan, evitindose asi el sudamiento que posteriormente
decolora o levanta los acabados.

Lo anterior es probablemente a 1o que se refieren algunos usuarios

de madera en México cuando hablan de, o exigen madera desflemada, to-
da vez que no puede tratarse de las pequefias cantidades de otras subs-
tancias como ianinos, azficares, materias colorantes, etc,, algunas de
las cuales se encuentran en ciertas especies, perc que no afectan los

acabados y que por otra parte, no se extraen en el estufado.
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La madera secada a las temperaturas finales de 160° a 200° F y mis,

-~ empleadas en las estufas, adquiere la propiedad de volverse menos

higroscipica que 1a secada a las temperaturas comunes del aire, ha-
ciéndose menos vulnerable a 1os cambios atmosféricos, Es decir, tra=-
baja menos en el uso.

Los procesos modernos de pegado o encolado y pintado, no podrian -

efectuarse con maderas secadas {nicamente al aire, por requerir con~

tenidds de humedad bajos y a veces bastante precisos.
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- 'cAPITULO IV

a1 DESCRIPCION>GENERAL

El mejor lugar en el cual debe ser hecha esta LnstalacLGn, es
51n duda el mismo aserradero en donde practlcamente podemos - ~
decir que cxerra el ciclo de la- producc;&n maderable, pues la
madera del tronco en sI se procesara los deSpeIGLClOS en for- -
mas irregulares se aprovecharén para la elaboracién de subpro-
ductos, como son empaques de madera, palo de escoba, pallllos

de paleta, ete, Los desperdicios sumamente pequenos e 1rrecu—
lares. se ctriturardn en un mollno y podrd. ser aprovechado comorhd
combustlble. i

En esta secadora se .podrdn procesar todo tlpO de especies de

madera v de cualquler dlmenslén, ya que los 11neam1entos qene-i

rales de dlseno nos permitir&n cualquler utll;zacldn. P ra

- Caso partlcular de una sola especie de madera a’ secar

L. dré determ;nar el comportamiento en espec1al redu

debida obselvacxﬁn Y estudxo de la mader ‘sé‘piocese.
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La‘estufa4§ecadoraJesﬁara'compuéséa dg los‘siguieﬁtes;sistemés:

a). o Una caldera que nos DtopOtClone el calor necesarlo pa-

v 'tra el proceso.~
b)..- - Serpentlnes de radlacldn compu stos por ~tubos aletados.«" ’

)l 1'151stema de” ventlladores

de alrg3
- madera.’
cd) slstemaﬂ_r,,
e)
axslada.' e A
7 Dlmens
4-2 " SELECCION DE LA CALDERA

vLa conduct1v1dad de- los dlferentes materlales (k) es el calor
'que fluye por unldad de 5rea, por unxdad de tlemoo y por grado
‘de d1ferenc1a de temperatura entre las dos super;lCles en con-

,tactq.
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La. conductanc

Y que es igua

:forr

tancia dé las paredes del ducto
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”P‘l.ncux’,a’!’nrper- R o -
meable exterior 1.6, 1/8"(0:125") - 0.2

Cemento’ Portland : .
aparenta - 1/4%(0.25)% .

Ladrillo para
construceisn 5

Asbesto. Liminas 4
Pintura Interior . 1.56

Superficie
Interior -
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VALOR _DE "(h) PARA EL TECHO

R=ll

ESPESOR

(PULG.) RESISTENCIA DE
LA TRANSFEREN-

CIA DE CALOR
R = pie? h *F

HATERTAL

Superficie Exte~
rior N ‘

Pintura meemea-’
_ble exterior

Asbesto:Lininas

loza de Concreto
armado |

kcabado (Pintura
interior)

Superficie Interior

VALOR BE (h) PARA LAS PUERTAS

Superficle Extericr
Pintura Exterior

Madera (Pino) Fibre
cruzada

Asbesto Liminas

Acabado (Pintura
Interior).

Superficie Inta-
rior
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La transferen01a de calor puede determlnarse a partlr del cam—,’

'_‘bzo de calor

sensible, sabemos que.v:

Q= A xh x AT

‘Donde .

/0 = Es el calor sensible en BTU

Hr

“"A.=Es el drea que separa los dos ambientes en (pie)?

o h'='E5 el coeficiente de conductibilidad expresado-en

BTU por hora por pie cuadrado por grado farenheit

AT= Diferencia de temperatura exterior e interior.

Para-este estudio tomaremos la midxima diferencia posible,que

segdn venus

México es de

remos de 250
AT =
AT =

AT =

en la tabla de temperaturasr,la mfnima promedio en

41°F y la temperatura de disefio interior la toma-

°F.

T1 — T2
250° F ~ 41° F

209° F.

Q) ser& la pé&rdida de calor sensible por las paredes tendremos:

A1

Al

Ayl =
ol

n

0
iy
i

Area de las Paredes
(2 paredes x 20 pies x 66 pies) +(20 pies x 15 pies)

+. (2 paredes x 2 pies x 13) + (7 pies x 15) ver planos

2640 pie? + 300 pie? + 52 pie? + 105 pie?

3097 pie? .

(3097 pie?) (0.4522 __5TY ) (209°F)
pie2 b °F

292,696.85 _BTU
hr
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Qy sers.la pérdida de calor por el techa:

209°F)"

Q4 Pérdida de caio;'porfel'pisd
Esta pérdida la dividiremos en dos partes que serdn el centro
y la periferia, en el centro la consideraremos constante e .=

igual a 2 BTU por pie cuadrado.’
h

Lo determinaremos congiderando el Zrea total y sumaremos la -

transmisi6n de calor de la periferia.

A4 n 15 pie x 66 pie = 990 pie2 -
Q'4= (990 pie2) (2 BTY )= 1980 _BTU

hr pie2 hr

Q'4= 1980 _BTU
hr



Sl pp < hr

Q4 = 29,743 _BTU_
" hr
Calor absorbido por la madera:
Come podemos ver en el dibujo del arreglo general vamos a tener:
8 tablas de 1" de espesor x B8' de largo y 1' de ancho (1"x8'x12")
formardn un nivel, los espaciadores entre cada nivel serin de 1"
y los tendremos para permitir el paso del aire entre cada nivel
de tabla.
La altura total de la carga serd de 9' ,de tal manera tendremos
9 pie ( _12 pul.) = 108" y un equivalente de 54 niveles.
1 pie
Donde C = (8 piezas) x (54 niveles)

C = 432 piezas,



Como:zada tabl

»talgéeri

“Ce

rééta:sérS*la'capacidad total de la secadora.

,'Se_hé encontrado que la madera desde el momento en que se corta
eﬁpieza a perder humedad y desde luego después de ser aserrada,
ya que la superficie en contacto con el exterior es mucho mayor,
la cantidad de humedad que estadfisticamente pierde hasta el mo-
mento de ser estufada equiﬁale a un 20% de la humedad total.
Para los efectos del disefilo tomaremos una madera suave con un =
contenido elevado de humedad equivalente a un peso total de 7.06

- libras por pie cuadrado de una pulgada de espesor

Wiy = Peso total de la carga

Wee = Wm Wa
2

W (20,736 pie® x 7.06 _lb. )

piez

tt

Wi = 146,396 1b,



El peso del agua contenlda ‘serd andc’ 1a’ perdida del

‘203 (antes de lleqar a la estufa

Wa (Wtt) (0.5) (0 8%)

Wa = 146,396 1b (0.5)1(0

Wa 58,558.4 1b,

L}

Lo anterior se debe a que'lé”hitﬁd

mado por un 50% de agua.

cado el 50% de la cantidad total de agua.? ;
Finalmente tendremos que la cantidad a eﬁaﬁoiaifdé'aguéfpo? ho-

ra serf:

wl = (58,228.4 1b) (0.5)"
. 24 hr

wl = 1220 1b de agua

: Y Choran i

180°F -40”



: ch

= Calor latente e\

=‘ (Calor de vaponzacidn del agua) (iibfas masa ‘agua)

‘madera) (Calor.;‘\ éspec;fico .de madera),

emperaturas) .

EL pesb de la mader ‘ tot {wet pe_;:p:'éybr‘no'el 508 es agua
tendremos que (wtt) (0 5) = o ‘

(145,396 lbn) 0: 3,198 1bm.
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981bm) (140°F) .
Re oo e o

Qg =.286,082 _BTU.
b

Q% =7{(Calor absorbido por-1os cambios de aire]
Para determinar la magnitud de calor'que_debéﬁo§ ap6rtSf'aI,
sistema por este concepto, haremos las siduiehﬁésvgbgsiderérl
ciones: ‘
a) El sistema neumitico de control nos mantendrs una -~
depresifn, la cual se programari en base a las prue- -
bas preliminares en la madera por secar y los estu-

dios desarrollados de cada especie.

b) Al estar aportando calor a la carga de la secadora,
el agua que la madera contiene empezari a evaporarse,
aumentando progresivamente la humedad relativa al sa-
lirse del rango de temperatura del hdlbo hdmedo desea-
da, se mandari una sefial a la vdlvula accionadora de las
ventilas instaladas en la parte superier, permitiendo
la salida del exceso de humedad relativa, ocasionando

con esto un cambio parcial de aire,
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c) "Una veé seca la superficie de la madera presentard el
¢caso ‘de una- falta de humedad en el ambiente y la sefial
'psxcométrlca dars por rasultado que abra la valvula -

controladora de vapor, humedeciendo el interior por

: .medxo d ‘una 1inea de aspersores a lo largo de la se-

.La falta de homogeneidad en;él‘hohtenido de humedad
en.la madera: (ver. cap. II)'gxcfaIdafda la misma re -
gibn':'de un mismorarbol oéasionarﬁ,ihdirectamente un

cambio en el ambiente.

Debido avque la complejidad del comportamiento de las diferen=-
tes especies, haremos un cdlculo bastante aproximado a la can-
tidad de calor por aportar, debido a los cambios de aire.

La diferencia por altura de esta ciudad la consideramos compen-
sada por el trabajo que realizan los.ventiladores instalados

en el interior de la estufa.

Condiciones de entrada (E)
Temperatura promedio bulbo seco 60°F
Humedad relativa promedio 60%
condiciones de Salida (S)
Temperatura Bulbo Seco 160°F

Humedad Relativa 1008



Entalpia de salida

hs = 0.24 (160°F)’ + 111,062 + o 44 (160“5‘)!
hs=384+11324
hs = 1170.8 BTU . .
1b s .
ht = 1170.8 . BTU ‘- GG7.44 BTU
) SRR - o 1b
ht"= 503.36 BrU

Como una libra de:agua es}igual a. 7000 granos tendremés: La to-
talidad del agua contenida en la madera, la’ secaremos en el ai-

re {(At) éor lo tanto:



*

*

CodE

" Re = (5.795 granos) (0.6) =
f : pie3

3,477 granos
pie 3

,Graéos;gontenidosna 1a salida

b = 160°F (Entramos a tablas)
. As = (90.43 granos) (1)

o pies
As’= 90.43 granos
pie 3
Ahora . bien tendremos un volumen de ai?e'en pie3 por 1ibra‘de
éire seco total (a una presién de 29.92 pulg de hg)
Condiciones de entrada:
VTb = 60°F (En tablas de apéndice)

13.09 pied

1b

1

" Ve
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Ahora bien: .
Ve = (13.09 Pied) (3.459 gtanos):= 45,28 granos
b Cipiedv 1b aire

‘Ve = 45.28 granos_
: 1b aire

Condicicens de salida:.
Tb = 160°F

Vs = 23.03 pied
) 1b

Vs = (23,03 pie?) (90.43 granos) = 2082.6 graros
1b pie 3 - .. ‘1b aire
'Vg =2082,6 granos R
: lb-aire
Cantidad a extraer de granos por libra dé aire {Cex)

Cex = Vs - Ve

Cex = 2082.6 granos - 45.28 _granos
1b aire 1b - aire

Cex = 2037.32 granos

lb -~ aire

Con los datos anteriores podremos determinar lé,ganéidad'de~ii-

bras de aire necesarias (A;) e

AI = (8,540,000 granos) ( 1 Lyl
hr 2037.32 granos -
" lb-aire
AL = 4191.77 lb-airxe

hr
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'Cantidéd total deaire ‘que ‘entra,y. sale:

g Cta

“hr
BTU "Qtt = 4,153,977 BTU
EP ‘ .

= 17354,200 BTU
" hr

286,082 BTU

Qg

Q; = 2,109,969 BTU
hr
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Determinacién para-la. caldera necesaria:

Presién = 120 bslf

Temperatura = 250°F

Calidad X .= 0,95 _

‘L= 4,153,977 BTU. ...
S ‘ hr.: ..

ok
]

4,153,977.B70.
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# “SUPERFICIE RADIACION

Para seleccionar las tuberias en los cambiadores de calor se
,'emplea.ﬁormalmentefel método de la temperatura media que dice:

L iempenmn

2.3 log GTD
: LT~

.TV

‘Q=UxaT

'En”,do'nde ]

S ) GTD Diferencia m&xima de temperaturas entre los

. dos fluidos.

‘L''D piferencia mfnima de temperaturas entre los
dos fluidos

= Calor total que serd transmitido

Coeficiente de transmisidn de caler

Superficie calefactora

It

Le I = e ]
it

Promedio logaritmico de temperaturas entre-
fluidor.

Para el caso de las secadoras de madera la U,S. Forest Products
Laboratery ( Laboratorio de Productos Forestales de Estados -~
Unidos de Norte América ) ha perfeccionado un método que hasta
la fecha ha reportado los mejores beneficios. El método consiste
en la determinacifn de la superficie de radiacién por pie de -
longitud de la secadora.

R=BXHXK
Siendo; B = Ancho total de la secadora.
H = Altura Total
K = Constante determinada en base a las condicig
nes de suministro del vapor de la caldera.
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B = 15 ft

H =20 £t

K = 70.19_entrando a tabla con 120 psi y 220°F
R.= 15 x 20 x 0,19

-R = 57 pies cuadrados/pie de secadora

SELECCION DE LOS SERPENTINES

Tomaremos para la eleccifn del serpentfn la seccién VIII del
c6digo ASME aplicable a recipientes a presidn no-expuestos al .
fuego directo; o o

t o= P Do e
SE +0.4 P

En donde:

= Espesor necesario mfnimo
= Presifn de diseiio
Didmetro

= Esfuerzo mdximo permisible
= Eficiencia de la junta
= Corrosién tolerable

3w O oWt
%

e

Tomaremos un material fdcil de adquirir en el mercado nacional
SA-179, el cual tiene un range de trabajo de -20°F a 400°F.
Esfuerzo maximo permisible 11,750 libras por pulgada cﬁadrada.
Este tubo lo seleccionaremos de una pulgada nominal. B
Nuestra presién de disefio serd de 50 psi arriba de nuestra
presi6n de trabajo o sea 175 psi.

Como para tubo aletado de 1" didmetro nominal al didmetro in-
terior es de 0.834" tendremos que;

£ = 175 % 0.834 __ +t
11750 + 0.4 (175)




Paralest? s
0.050", ‘finalmente

= 0.06234"

:Los tubos aleteados que seleccionaremos sexédn:

Didmetro del: tubo 1" ’ '

Tipo SA-179 14 BWG

Aletas de aluminio de 5/8" de altura

10 aletas por pulgada

Espesor de la pared 0,0831"

Didmetro interior  0.834 " -

Como notamos el espesor del tubo es de 0,.0831" para trabajar a
400 °F y seg@n nuestro cilculo necesitamos un espesor de -
0.06234 para trabajar a una temperatura mdxima de 250 °F, o sea
que la eleccién es correcta. ’

Ahora necesitamos una superficie de 57 pies cuadrados por pie
de secadora, el n@mero de tubos a utilizar serdn:

P = R/A
P = 51/5.5
P = 10.37 Tubos.

Para poder tener una buena radiacifn de calor en el interior de
la secadora colocaremos los serpeniines en la parte superior de
ambos lados , esto nos proporcionard un ambiente homogeneo.

Al circular el vapor por los serpeniines habrd una cafda de pre
sién y de temperatfira, consecuentemente se presentard un poco
de condensado. '

Para poder mantener un nivel de radiacifn constante la entrada
del vapor serd por la parte media de la secadora, tendremos

dos pegquefios cabezales de entrada colocados uno en cada lado.
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De un cabezal partir&n 6 tubos = los que llegaranyﬁéstﬁ:lbé
extremos de la secadora y regresardn por él-‘”
teniéndose con esto una radiacibn unlforme . 3
Los dos tubos de retorno colineales se unzrén cofiio’, s muestra

en el diagrama general. - :

vel~inferiqr; -

SELECCION -DE LOS VENTILADORES'

El volumen toal de aire que podremos tener e

Vea™ Vol. general - Vol, pasillos lateralesf- VoL

Vol. varios.

Vta= 29800 - 528- 300-1728 (PiE)3
Via~ 27,244 pies clbicos.

La velocidad que experimentalmente se ha'podidqadeteimihaf7§o4
mo Gptima para el secado de la madera es de 300 a'SOOSbies:pof
minuto, para nuestra secadora seletcionaremos una veloc1dad de
400 pies por minuto.

Con objeto de tener un flujo de aire lo mds uniforme posible
instalaremos 10 ventiladores/a lo largo con una separacién de
6 pies uno de otro. )

La circulacién de aire nos permitird recoger la humedad que se
vaya depositando sobre la superficie de la madera haciendo mu
cho mas eficiente nuestro servicio.

La dimensiSn de estos ventiladores la obtendremos de la si-
guiente forma:

cuando las ventilas se encuentran cerradas la cantidad de aire
a mover es fija y diremos que cada ventilador moverd la décima
parte del volumen total;



A

Ppr 1o Tanto:

- Gasto Yolumetrico: Véincidad‘dgl‘nite x.drea

(Ple/ Win xPie?)

Donde: -

81 1eé cuadrados.

1 étea por ventilador es de 6,81 pie? por 10 tanto para S
dio de cada ventilador vaemos:

A =’“'r2
. Dunde:ﬁ

! : Ve 6.81

4si el radio es de 1.47 pies por lo tanta urilizaremos ventiladores de
tres pies de didmetro, los que serédn tipo propela de aspas planas, ya
que trabajarén en ambas direcciones. La colocacién de estos serd opues-
ta consecutivsmente como se muestra en el dibwjo.

Los 10 ventiladores estarén montados en la misma flecha, para dar sim ~
plicidad al sistems, ya que la potencia que consumen es minima, y con -
el arreglo que se muestra el flujo de aire es lo suficientemente efecti
vo para el fin que se desea.
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SELECCION :DEL_MOTOR' PARA LOS VENTILAORES. - -

Para la seleccién del motor de los ventiladores. se suele»fundamentalmen-

te la presién de velocidad a que trubaja‘

agua) por la i o
guiente expresidn:

En Donde:

Para e1 calculo de la presién de velocidad utilizarenos la expre516n B =
: guiente' ( Del manual de Ingenieria Marx. 14-5” ) bl .

'PV=(-Q/A)2' &
1.007 /p

Donde: Ly e
Presi6n de velocidad en:pulghdaﬁide agua
Casto vollmetrico:.en Piqsfﬁiauﬁo“f

Area en Pie? :

P v
Q
’LD Densidad de aire en.-: lbm / piea:
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Nota.‘ Para efectos de calculo haremos las consideracxones siguientes.r
13) i'la dénsidad déi4aire lg'tomnrembs cumb 0.075 flbm/éieg
28y Bl éfgavae los ventiladores la consideramos menor del 50% debido
4 que loé'ventiladoreé funcionan hacia los dos lados de la estu-
fa y ‘como’ estan encontrados uno a otro, es decir cuando’ funcio -

_‘nan‘hacia un-lado la mitad trabaJa al“cien por ciento y la otra

mitad.a menosde ‘su-cincuenta por ciento.

Por lo tanto:

R Ademéé;lLa
dad debido a

P, = 4.8l ‘plg. de agua.’

Para el calculo de iu;potehcia de salida del ventilador conocida como =
caballus de sire ( AHP ) tomamos del manual de Ingenxerin (Marks 14-52)
la siguiente expresibn:

AR QP e DTt oo
S e3so '
Déndef
AP . Caballos de aire W' HP ;
Q- 'Gasto volumetrico en pie3/minuto

Pe Presxon total del ventilador en pulgadas “de ugua




O 1S
Susti:uyéﬁdo:"
ANP = (27.204 x 4.81 ) = 20,63 H,

6350

Para fin'de selecclon del motor consideramos que la pocancxa absorbi—~'

da por los ventiladores seré; principalmente por la 1nercia a romper ¥

. por_clertas fuerzas de Er1cc10n etc, Asi; ues Usaremos un motor :de 25.

Fp. nominales en 4 pulns a 220 6 460'v01ts

como‘pptencia a la entra-

da -del \entlladnr.

“Con’ tna efxciencia mecanica

r] =ielsy

Este ﬁoﬁb;,estarérgéneétaqO é un disﬁosiniyo que recibird la seftal de
un'cénﬁroiudor”de Eiempo con‘éjuste de 2 1/2 minutos. :
Este reloJ controlador se aJus:ara a paru y cambio de polaridad cada ~
“dos huras. ;
: Despuésrde transcurridas dos horas, el reloﬁ automiticamente se desco
nectard y dejaré dos minutos sin mandar la sefial al contactor para -
\permitir el paro total a los ventiladores, despues de éste tiempo man
dara la sefial.de arranque .con la. conexién 1nvertida, cambiando’ el-sen
‘tido del flujo del aire. i '
El trabajo de los ventiladores sera permanen:e durante el tiempo que
se empleé para el secado. ; - :
La transmisién de 'la rotacién la haremos por medio de das poleas de -

las siguientes dimensiones:



= 150

Wi Ry =Wy kp
W) .= 1450 RPY
Wy =" 500 RPH

Wy =Ry

Uc1lizaremos una pnlea motriz de 5" diametro de paso v una polea Condu- .

‘cida’ de lb 5" de- diametro de paso :
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SISTEMA DE CONTROL

El sistema de control ocupa como el resto. de los componentes un
lugar preponderante, estari compuesto por um pequefio tablero en
donde tendremos alojados los siguientes instrumentos:

a).-

b),-

c) .-

a) .-

e}.-

£) .-

Registrador de temperatura bulbo seco, con sistema dg
ble de entrada, ya que tendremos dos termopares que man
darin la sefial al registrador, cada una de ellas se en
contrardn colocados en las paredes opuestas y el de ma

yor, y menor temperatura segfin cada caso serd el gue -

envie la sefial ya que el sentido de flujo del aire oblir-;

gard a que en cada perfodo de rotacifn de los ventila -
dores, trabaje uno y otro.

Registrador de temperatura bulbo hémedo , serd exacta i -
mente igual al sistema a).- fisicamente se encontrarsn
juntos, €ste estari provisto en su parte inferior de un’
pequefio recipiente de agua con un sistema flotador pa-
ra mantener siempre un determinado nivel de aqua.

Registrador de humedad relativa, este sistema serd com
plementario a los sistemas "a®™ y "b" Estos tres regis-
tros podrdn ser graficados en la misma hoja de control.

Tendremos alojados en el mismo tablero, el reloj con -
tralor de tiempo y el arrancador para los ventiladores
que operan en la forma mencionada anteriormente.

Los sistemas auxiliares fuera del tablero serén:

Compresora de aire, la cual nos suministrari el aire
que serd el agente accionador de las vdlvulas.

Vilvulas de control, tendremos tres-v8lvulas fundamen
tales:
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Uma vdlvula de control para temperatura de bulbo seca.

Estd vdlvula recibivd la sefial neumdtica del tablero, qﬁe éste
habrd recibido del termfmetro y que deberd accionar cuando la

temperatura este fuera de rango programado en el tablero. Al're

cibir la sefial esta vdlvula permitiri la entrada del vapor o. ~

suspenderd la entrada del mismo a los serpentines.
Dos vAlvulas de control temperatura bulbo hdmedo. Estas vdlvu -
las en igual forma recibirdn la sefial del tablero de control

cuando la depresi6én este fuera de rango.{ Fig. 4:1 )

Para este caso existiran dos alternativas:

I).-

Ii).-

g) .-

Cuando la temperatura llega a su mayor valor progra-=
mado se mandard una Sefial a una v&lvula de’pistén que
permitird abrir las ventilas colocadas en el techo, =

~permitiende la salida del aire con excesiva humedad re

lativa,

Estas-ventilas permanecerdn abiertas hasta que las con-
diciones interiores se estabilicen segtn el programa,
en este momento la presién neumdtica cesard y por un
mecanismo de resorte las ventilas se cerrarén.

‘*Tendremos colocadas once ventilas en la parte central

del ‘techo y estardn colocadas entre cada dos ventiladg
res, la dimensi6n de cada una de ellas serf de 12" x
127,

Cuando la temperatura de bulbo hdmedo llegque a un punto
menor al vapor programado, el tablero mandard la sefial
a ﬁna v&lvula que se encontrard en paralelo al sistema

.de vapor, éste conectard por medio de una tuberfa a un

"tubo central de aspersores a lo largo de la secadora.

Estd vdlvula estard en operacibn mientras sea necesario
aportar humedad al sistema, hasta que se estabilicen
las condiciones programadas.

varios:

La compresora nos enviara aire a 100 libras por pulgada
cuadrada y a la entrada del tablero tendremos una vélvu
la reguladora de presibénque nos dé una salida 30 psi,,
la que serd presién de operacién general.
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Tendremos un mandmetro a la entrada del tablero, asf como uno
en cada una de las salidas de éste. '

Trampas de vapor, terdremos colocadas una en cada'sistema de
ida y vuelta de los serpentines, como tenemos 6 tubos por la
do, tendremos tres trampas en cada lado de la secadora;‘

Conjuntos de sistemas paralelos a valvulas de control para perf
mitir una reparaci6én de alguna de ellas sin tenerque parar la-,
operacién del secado,

Tendremos colocadas vidlvulas a las entradas y a B 5 salidasider

ptoteccibn y aislamientos de sistemas.

Instalaremos una altura superior a la carga de 3','0 séa una -
altura total de 14' un piso de madera, con el cual di;idiremos
el interior dejando solo dos pies de abertura a cada uno de los
ladog,que ser; el lugar donde estarén alojados los serpentines
con una distribucién como se muestra en. la seleccibn de los -

serpentines

LOS OBJETOS DE PISO SERAN:

I}.- Instalar en el conjunto de ventiladores y placas de -

) conduccién de aire.

II).- Crear una uniformidad en el flujo de aire, obligando
a la totalidad de aire a circular a través de los ser
pentines para un mejor trabajo del agente portador -
del calor.

III).- Se tendrdn en algunas ocasiones condensaciones en el
interior, el objeto serd que las gotas de agua que -~
llegardn a caer del techo no caigan scbre la madera en

procesc de secado,

D ’J

ESTA TESIS M9 DEBE
SAUR BE LA EBUOTECA
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4~6 PROGRAMACION DEL SECADO

La programacién'del secado se obtiene come resultado del cono-
cimiento téenico de.la operacifn del estufado de la madera au~
nado a.este con el conocimiento de la especie de regiones par-
_ticulares y la experiencia en la operacién de las instalaciones,
pero fundamentalmente el secado rdpido estard determinado por
'temperaturas elevadas yvhﬁmedas relativas bajas.

-:El1 uso-de temperaturas elevadas y bajas humedades relativas en
las primeras etapas del secado de la madera en verde es proba-

'ible‘Que ocasionen agrietamientos superficiales muy severos,
‘endurecimiento superficial y colapso.

_Debido a que el endurecimiento superficial se puede relevar por
_medio de un tratamiento de acondicionamiento al final del pro-
ceso de secado, ordinariamente no es un factor limitante en la
determinacidn de la severidad permisible en la programaci®n -
del estufado.

Las grietas superficiales que se abren durante las vbrimeras -~
etapas del secado, generalmente se cierran durante las (ltimas
etapas de 8ste, pero el dafio estd hecho y la madera quedard con
zonas d&biles propensas a fracturas.

MUESTREQ

Puesto que las programaciones de la estufa se basan en el con-

tenido de humedad promedio de la madera, e5 necesario tener co-
locadas en la carga muestras de las tablas, de la manera que el
operador pueda mantener una minuciosa supervisién del proceso de

secado.

Es importante tener suficientes muestras de secado en la carga
para que sean representativas de la variacién del contenido de
humedad en la carga y de las condiciones variantes de la estufa.
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Es conveniente tener muestras sxtuadas en ambos lados de la es-xv
tufa, en la parte superior, al centro y en la. parte in r
la carga y que estén bien distribufdos a todo ‘1o 1argo de: la es—
tufa. Esto permitir& al operador estar al tanto de cualquier va-
riaciSn en el secado. i . ; A .

Cuando la madera estufada se aproxima al- contenldo de’ humedad
deseado, la operaci6n del secado se completa ddndole un trata-

miento de igualamiento seguido por un tratamiento de acondicio-
namiento, '
Los propésitos del igualamiento son:

1.- Lograr una uniformidad del contenido de humedad, tanto
del exterior como del interior de la pieza de madera.

2.- Lograr una uniformidad aproximada del contenido de hu-
medad entre todas las piezas de la carga.

3.~ Preparar la madera para el tratamiento de acondiciona-
miento,

Los objetivos del tratamiento de acondicionamiento son el de
relevar los esfuerzos del endurecimiento superfieial compensado,
ademds el promedio de contenido de humedad entre la parte exte-
rior y la interior de la madera.

USO DE LAS PROGRAMACIONES

Para emplear las programaciones que se presentan, se procedera

en la siguiente forma:

a) Con la especie a secar de madera, suave © dura, segdn
el grueso, encontraremos la clave de temperatura {T-X)
y la depresién (A a F -X).

Con estos dos datos entreremos a las tablas 1y 2 6 4y 5, pero
ser§ necesario conocer el contenido de humedad de la madera con
la cual podrfamos determinar el paso intermedic en que nos: en-
contremos, para continuar la operacién hasta el punto deseado. .
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Pero, en"la mayorfa de los casos tendremos un contenido de hu-
-medad. alto y partiremos del primer paso.

En-la tabla No. 8 podemos encontrar las claves de tiempo para
el secado de madera de mayor uso, y con estos datos pasaremos a
localizar en las tablas 6 y 7 los puntos con los cuales trabaja-
remos en la estufa,

La tabla No. 3 la utilizaremos para maderas con un contenido de
humedad mayor al 100%, estos valores se sumar&n a la depresifn
obtenida en las programaciones normales.

Es muy conveniente en la operacién de la estufa, elaborar una
hoja de control para la especie a secar, en base a los datos in-
formativos presentades, la cual servird de gufa al operador.
Todos los programas podrdn ser modificados como mencionamos con
anterioridad, con una buena observacién y el acondicionamiento
de la instalacién de la estufa.



TABLA. .~ PROGRAMA™ GENERAL PARA MADERAS SUAVES,
Temperatura Humé;bd 2 mperaturas: bulbo ‘seco plan No.=-

paso ‘Noiiv “contenida

77T T TI0TIL T2 TR M

130 140 140" 150, 160° 170 - 180
:1 2 140 150 150 160 170 180 190
5 3 150 160 160 160 170 180 - 190

4 160 160 170 170 180 190 200

5 S0 551207150 160 180 160 1BO 160 180 160 180 180 180 190 200

Cep, op. oF, SR R, R, oF.
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Depresion
bulbo humedo
paso No.

L I R

TABLA- 2.~ DEPRESIONES BULBO HUMEDO PLAN PARA MADERAS SUAVES.

Contenido de humedsd al iniciar

el paso contenido clase .-

A B c b O EL

% 3 z S R 1 .
Arriba 30 Arriba 35 . Arriba. 40 Arriba 50 - Arriba 60
SRR Y

25 , S :
0. g 30+ ' ‘40
S8 L as
10 30

7
°F. °F.
e 20
5 30

Ty 4o
1 S0t
30 50%

sot

F

&
Arriba 70
70
60
50
40
35

o,
25
35
50&
508
50&
50%
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“..-Depresién.. - -..Con
Bulbo humedo -

paso.No.

. (=) E

wi

TABLA-3,- DEPRESTONES ‘BULBO HUMEDO PROGRAMA PARA MADERAS DURAS.

Depresién bulbo himedo para depresiba bulbo himedo ‘dcltpro- .
Tl grama No. — <. =~
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TABLA 4.~ PROGRAMA GENERAL PARA MADERAS DURAS.

Temperatura ~  Humedad ' Temperaturas bulbo seco plan Noy== ‘ :
paso No. Contenida © " " Tl T2 - 13- -Th TS T6 .. :T7...T8 . .T9 Ti0 f
al iniciar . . . e :
paso.
* °F.
1 Arriba 30 7o 180
2 e 180 190

~160° 170 180 190
170 180 190 200

180 180 1% 200

v

Tisd =



TABLA S, DEPRESTONES BULBO HUMEDO PLAN PARA' MADERKS DURAS. -

Depresion
bulbo humedo
paso No,

AL RN S W RN P

o

~ 87 -




- PROMEDIO TIEMPO TEMPERATURA' PARA PROGRAMACION MADERA SUAVES,

Intervalo de tiérﬁpo

b 88 _ .

7602272

172 % final

160 160 170 180 180 180 190 190 200 200



TABLA 7.- PROMEDIO TIEMPO DEPRESION BULBO HUMEDO PARA PROGRAMACION
EN MADERAS SUAVES DEPRESION BULBO HUMEDOQ PARA PLAN No.

EE In:ervailo de ‘tiempo -

R A L K X2 X3 K& ks X6 K K8

W i W, .o ’ SRS LR,

it - s
L 13030
0 3
LR

43 00 - 508

50& . 50%
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ESPECIES -

Pino blanco
Ponderosa:
Norte

Sur

Amarille
Azdcar
Blanco ceste
Pinabate
Abeto

Sitka

TABLA 8.~ PROMEDICS DE TIEMPOS DE ALGUNAS MADERAS SUAVES DE 1%, 1-1/2", 2",

Clave
No.

BS6-BK5

AS7-AK7
AS5~pK7
BS11-BK5
ASE-AK7
AST7-AK6
AS6-RK6
AS5-8K7
AS4-BKS

4/4

Depx_:@idn Tiampo

maxima,
°F

30
30

total
Hr,

139

48
60
67
55
58
102
37
48

Clave
No.

ASS-EK7
B34-EK6

BS5-BK7

6/4

°F

Depresién Tiemo Clave
Rr,
BS7-BK4
33 100
28 101 BS2-BK5
AS11-BK6
154 BS1-BK6
BS4-IKS
AS6~AK6

8/4

Depresién  Tiempo
mdxima

°F

30

22

25

total

Hr,
224

174
100
228
204

54
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INDICE DE CLAVES DE TEMPERATURA Y DEPRESION
QUE SE RECOMIENDAN EN LA FORMACION DE PLANES
PARA MADERAS DURAS EN GRUESOS HASTA DE 8/4.

MADERAS DURAS

ESPECIE GRUESOS 4/4, 5/4, 6/4 GRUESO 8/4
TEMPERATURA DEPRESION  TEMPERATURA DEPRESION

Alamo (temblén) 12 7 10

Algabarro 6 3

Arce (azlcar) duro 8

Aliso (rojo) 10

Abedul (amarillo} 8

Abedul (papel) 10

Castafio (americano)
Caoba

chopo {negro} normal
Encino (blanco)
Encino (rojo)
Encino (negro)
Encino (rojo del sur)
Fresno (negro)
Fresno (blanco)
Haya

Hickory (verdadero)
Hicory (pecanero}
Nisa (negro)
Nfspero

Nogal (negro)
Madrofio

Magnolia

Olmo (americano)
Ocozal

oOcozal (rojo)
Sauce (negro)
Tilo (americano)

10

SRS aNEad
vhnMorMohons D

OO UOMOBOOTAMN

HHEBEHEEAEREEES3d3aAd 3 aEsS e aaan
N

muwbuuﬁ“u_wtbb-‘i- (RN _H'-F.hwuuwum»-m

mMMooooXUNODLAWD

‘WMomuowgan
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PERIODOS DE SECADO PARA MADERA DE UNA PULGADA

Especies
Maderas duras

Encino & Foble
Bncino rojo
Encino

Abedul

Haya

Arce

Fresno Blanco
Ocozal
Ocozal

Nisa
Magnolia
Hickory

Olmo

Maderas suaves

Pino

Pinc Ponderoga
Pirp Blanco
Pino Azfcar
abeto

Ciprés

Sequoia
Pinabate

Abeto Americano
Cedro

pfas de Dias de Dias de
secado al secado en secado en
aire para estufa desde estufa desde
aproximada 20 % hasta verde hasta
mente 20 % 6 % de 6 & de
de humedad humedad humedad
240-300 6-12 . 20-30
170-250° 5-10 16-28
360-400 6-14 20-50
150-200 5-8 :
150-200 5-8
150-200 5-8
70-110 4=
100-160¢ 8-12
70-11¢0 5~7
70-110 5-7
60-100 4-6
150-200 4-12
80-130 4-6
40-70 3-6
30-60 3-5
150-200 5-1
85-125 4-8
120-170 5-8
70-110 4=7
P 15-20
.o 20-30
e 17-24
40-70 2-4
45- 30 3-5
60-150 2-3
45-90 3-5
45-90 3-5
200-275 4-8
60-180 3-7
45-90 2-4
60-120 2-4
50-140 4-7
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INDICE DE CLAVES DE TEMPERATURAS Y DEPRESIONES QUE SE RECOMIENDAN
EN LA FORMACION DE PLANES PARA MADERAS
SUAVES, FN GRUESOS HASTA, DE 8/4°,

ESPECIE CALIDADES . INTERIORES
/4 6/t

Abetos .
Abetos (Stika) : T7-AS'

Alerce o Lirice del’
oeste) T7-D5

Cedro (blanco del
atlantico)

Cedro (rojo del =)
ceste pesado)

Cedro (incienso)

Cedro Port Oxford

Pinabete (bélsamo)

Pinabete (rojo)

Pinabete (grande)

Pinabete (blanco) T9-D6

Pinabete (Douglas
de la costa) T7-A4

Pino {ponderocsa,du-
raman) - T9-A6 T7=A5

Pino albura T11-C7
Pino (Para evitar

la mancha cafe)

Pino (blanco del
ceste) T9-D6

Sabino Ahuehuete -
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1979
1980

1981

“le82¢ . 13,

1983

1984

1985
1986

"% SERVICIO METEOROLOGICO MEXICANO,

LM TEMPERATURA MEDIA "... | ..



o ' L : . SERVICIO METEREOLOGICO MEXICANO,

TACUBAYA,D.F, '

" HUMEDAD  RELATIVA.% MEDIA Y.
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CA'PITULO-I

ANALISTIS ECONOMICO .. -

‘El costo de nuestra instalacidn la manejaremos pur parti—

das cémo a continuacién se indica:

PARTIDA # 1

Caldera de 100 caballos Caldera. .. i+

" Marca Cleaver Broks Mod G-BH-100-100 com-=
bustible diesel 1568 kgv/hr presion de di-
sefio 10.5 kg/cm2 presion de trnbajo 7kg/cm 2
COS8T0 iveur

PARTIDA # 2

Equipo Auxiliar. -

-Tanque receptor de-condensados 1otes:. de et

valvulas especiales 2 tipo Chek:l tipo’glgf
bo,1 valvyla de cierre rapido y otra dé -?;‘~

cierre lento,transferencia de ciréuito de o

control, bomba. de alimentacién y acopla =

mientos.
PARTIDA # 3 . :
Equipo de suavizacié de’
. 1,340,00022
PARTIDA #“4
Chimenea®de" la calderﬂ
ﬁ6mts. de altura 12"" .
00

PARTIDA # 3

Tanque de almacenamiento de com
bustible capacidad 7000 1tsi 7 :

COSTO 433 s 1,320,000%
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PARTIDA 6
: Tablero de control con registra-
dores gréficos para operacidn neumatica, -
con dispoﬁicivos,sensores de temperatura -
para la operacién de vadlvulas,con selector
ajustable para operacién de vdlvulag de =«
" control,termometros de bulbo seco y humedo
con cable.
COSTO vunveorradnaveassne § 6, 574 000——
PARTIDA & 7
Tuberia de 1" para serpentines =
tipo aletados (Tubos Flux)_aletasrqe;qumi‘
nio reforzades diametro exfgridr'irllb“ A-f
216 mts, a 21,000 m lineal e

;s 4,536,002
PARTIDA # 8 e

Conjunto de 10 vent1ladores de
36" con flecha de 1 172", rodamlcntos-y s
portes SKF. ) . : :

PARTIDA # 9

gun modelo (2 minutos de paro)
COSTO v veuivna

PARTIDA # 11

Seis trampas de vapor marcn Ams—,‘
trong. modelo 213 de 250 lbs. con entrndas ";‘ 
para tuberia de’ 1" con- conexidn de brlda. : , -

COSTO ....................$ 510.000—
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PARTIDA # 12

Accesorios de la instalacién: -~
Tubo para lineas de control de 1/4" diame—-
tro exterior, soportes de- tuberia, .cabeza--
les de entrada,tuberia caldera secadora.

COSTO vaivvveiinsenneniss § 1,350, ooo°—°-

PARTIDA #13

Entre pxso Y laminas deflectoras
de. flujo.de: a1re. L

s 71 156 ooo@- ‘
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CONCLUS10NES

Para terminar este estudio podriamos concluir lo siguiente.

Ademds ‘de las conclusiones ya mencionadas de la politica forestal en Ma-

xico

19)

Pata

unas

a)

podemos hacer las sigueintes observaciones:

En el concepto de las Industrias de productos de Madera, ya sean fi
bricas de Triplay, muebles, duclas y productos derivados de la made
ra-en general, podemos decir que es muy conveniente manciar maderas
tratadas es decir protejidas contra insectos y hongos, teniendo asi
una macer:a prima selecta y aumentando la calidad de los productus

a producir esto se lopra si desflemamos (cocer la madera) estufamos

"y, tratamos quimicamente la madera.

el logro de una materia prima de optima calidad solo hay que seguir

pequeiias reglas para su obtencidn.

La obtencidén de la Madera.

El apec de los &rboles debe hacerse en invierno porque es la epoca
en que el tronco del drbol tiene menos substancias que pueden ser —
vir de aliﬁento a insectos o a hongos, ademis el movimiento y mane-
jo de la troza en México es mucho mis facil en el invierno que en
epoca de lluvias (verano). .

De aqui las trozas son mandadas a los que llamamos traspieso de la

Madera (corte en tablas) si se obtiene una sola pieza se.le Conoce”

como enterizo.

sumergida en agua es 1nacacable,

es inferior al 20%.
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Los Mohos son unos hongos sin clorofila que se desarrollan fdrmando un
tejido membranoso, cuando la madera esta en lugeres falto de Luz y ven
tilacién y a una temperaturva de 20 a 30° c. g ]

Hueren & una temperatura de 100° c. lo mismo si baja a .0%. pues a es=:

ta temperatura wo existe vegetacidn.

la destruccién de fa madera por el hongo produce agua @l descomponerse
la celulosa contribuyendo en esta forma a la formacién deé un medio ﬁaQ
volable al cultivo, ‘ L
La pudricidn es la destruccién de la madera producida por- hongos y es;

ta se clasifica por 1a coloracién que le da a 'la maderai

Pudricidn Azul: Los hongos comunican a la madera atacada un color - o
By azul en-la albura de ‘los &rboles resinosos,apeados:
y que se tarda mucho en ser descortezados. Esta ma-

“dera una vez tratada puede ser usada en construccidni

Pudricién Roja :' . Es’preducida por hongos que destruyen la celulosa_;;

reduciendo la madera-a un polvo obscure rojo atacan
do lo ‘mismo & la madera viva que a la cortada some -

tida o alternativas de humedad y sequedad,

DESTRUCCION DE LA MADERA POR INSECTOS :

Las larvas y Orugas de ciertos insectos, atacan la madera de los arbo -
-les . en P1e 0 ape1dns, preferenterente substancias alimenticias, produ -

'c1endo una scrie de galerias debe citarse la lerva de la carpoms.:

Las maderas debidamente tratadas no son atacadas por la mayoria de los
insectos xilofagos.

Conociendo éléc de 16 de las enfernedadés de la madera; podemos mencio-.
ﬁar 1o eficiente que ser4 el ¢stufar la madera obteniendo asi la reduc-
cibn de un 50Z de su peso aproximadsmente y evitando sus enfermedades y
asi poder contar con une materia prima de buena calidad y lista para tra’

bajar.
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Los procesos para fabriCaciénIde triplay, aglomerados y fibraceles son
diferentes al tratamiento de la Madera. ‘

‘Por lo tanto el enfoque de este estudio fuz el control de la teaperatu
ra, aire y humedad para el estufado de la madera.

Ahora bien la explotacidén de la madera en México no tiene un control de
bido esto a la larga podria dejarnos sin esa materia prima tan valiosa
para nuestro Pais. En estos momentos y en muchos casos es mis tarate im
portar madera de Brasil, Chile y E.U.A. qua <comprar aqui en México.

Se oye de la destruccidn de ha selva lacandona, de la tala inmoderada -
etc.

Pero creo que teniendo una buena organizacidn y una talu organizade de
arbol maduro y la consecuente reforestacidn minima de dicz por uno, nuegr
tra materia prima ser{a inagotable, un mejor manejo de Los permisos fo -

"

restales y un control total de la madera " contrabandeada " nos dard una

mejor perspectiva en nuestra matcria prima en lo sucesivo.

México tiene muchas fuentes de recursos inagotablés, siempre y cuando lo
gremos tener un equilibrio debido y organizade.
No perdiende de vista a la madera como una materia prime preciosa de pri

wmera necesidad, solo hay que cuidarla.
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* LA INDUSTRIA MADERERA.

e pL ESTUFALO' DE LA MADERA.
"% CRANE NUMBER 60
* THERMODYNAMIC PRUPERTIES.
OF STEAM.
* THERHODYNAMICS.

* THE AIR SEASONING
AND
KILN DRYING COF WOOD

* KILN SCHEDULES AND
DRYING TIME.

* MOISTURE, CONTENT OF
WOOD, IN USR. = .

L4 INDUSTRIA FORF.STAL DE

¥ MEMORIA ECONOM o ANUAL

* ANUARIO DE LA PRODUCCION
FORESTAL DE HEXIC‘ “ANO
}.984 s

NELSON C.- BROWN.
JALES'S, BETHEL.

'GUILLERMO FERNANDEZ,

CRANE, co.

JOSEPH H. KEENAN.
FREDERICK 6 KEYES. .-

HAWKINS,

HIRAM L. HENDERSON
B.S.

UNITED STATES DEPARTAMENT'
OF AGRICULTURE FOREST
SERVICE,

E.C.PECK
FOREST PRODUCTS

LABORATORY

FUREST SERVICE U.S.
DEPARTAMENT UF AGRICULTURE.

CAMARA NACIONAL DE LAS INDUS
TRIAS DERIVADAS DE LA SILVI~
CULTURA.

CAMARA NACIONAL DE LAS INDUS
TRIAS DERIVADAS DE LA SILVI-
CULTURA:

SECRETARTA DE AGRICULTURA
Y GANADERIA.
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