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ANTECEDENTES 

Dent.ro de la part.icular sit.uación pol\t.ica y económica del pats, sobre t.odo 
en la se~unda mil.ad del siglo XX, es not.oria la cont.radicciOn ent..re la 
producción art.esanal Cinclutda la presunción nacionalist.a que en ciert.os 
ámbit.os ideoló¡;-icos se hace de ella) y Ja sit.uación en que se encuent.ran 
quienes la elaboran. Las explicaciones y soluciones mas reallst.as al respect.o 
coinciden en que ést.as deben basarse en un analisis int.er;:ral de los 
prot.agonist.as y las relacionas de producción implicadas <cult..ura, t..ecnologta, 
comercialización, consumo, et.e>. 

A pesar de esa problemat.ica sran part.e de la producción art.esanal aun permito 
subsist.ir a familias rurales de modo <¡ue, conociendo un oficio y cont..ando con 
Jos medios y condiciones adecuadas, es fact..ible que puedan elevar su nivel de 
vida, ast como evit.ar la necesidad de mir;rar a las ciudades; el proposit.o de 
la creación de empleos (ent.I'e ot.ros no menos lmport.ant.es que se dlscut.en mas 
adelant.e>, es baso de alt;unos prot;ramas de foment.o a esa act.ividad. 

El pro¡;-rama a dest.acar es aquel que t.lene como finalidad la promoción de 
º"Talleres de salvación de t.écnicas y mat.erias primas t..radicionales". 
Un proyect..o r-elat.ivo a est.a pr-or;rarnd consist.e en impulsar- el desarrollo de 
t.alleres de ubicación rural dest.inados a la explot.ación del bambu, plant..a 
que presenLa cier-Las cualidéades superior-es en comparación con ot..ras mat.erias 
primas de mas o menos los mismos usos, como la madet•a. 

Por su part.e el Fondo Nacional para el Foment.o de las Art.esanlas (rONART), en 
1981,. inicio la recopilación de dat.os acercr. de l'L.c; condiciones en <1ue se 
cult.iva y explot.a el bambú en México, incluyendo la descripcion do 
procesos y aplicaciones. Astmismo la División de Est.udios dé Possf"ado 
e lnvest.l¡;-ación de Ja ENEP de Ara¡;-ón, coordino el pI'oyect.o ''Desarrollo de 
herramient.a, maquinaria y. equipo para procesamient.o del bambú",. cuya 
realización cont..6 con la colaboracion del area de lHseí"ío lndust..rial de ta 
escuela. Ast, me inLer;ré a un t;rupo de compaí'ieros donde cada uno habrta de 
disaí'iar- equipos: especificas,. de t..al manara que se cont..ribuyera en la 
propuesLa de un Lallor complet..o. 

El t.ema eJe¡;-ldo 
de los procesos 

consist.e en el diseí"ío de 
de preparación que mas 

una Secadora, 
se reflejan 

que responde 
en la calidad 

a uno 
y la 
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duración de product..os 1"abricados en est..e mal.erial. Por 
consideré convenient..e apunt.ar el t..ema hacia la promoción de 
prima con una difusión relat..ivament..e pobre, pero con di.ferent..es 
en cuyo aprovechamient..o la act..ividad de disei"io es Imprescindible. 

ot..ra part..e 
una mat.eria 
propiedades, 

Ot..ra ele las razones por las que me incliné hacia est.e t..erna, es que implica, 
por una part.e, obt..ener dat...os no exist..ent..es en Mé>i:ico acerca del secado 
Cést..o es, desarrollar inf'ormación a part.ir de precedent..es escasos>, y por 
ot..ra, t..rabajar sin product..os similares exist..ent..es. Est.o result.ó para mi un 
at..ract.ivo que permit..irla una expresión más ablert.a de ideas y crit.erios. 
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JUSTIF'ICACION 

Def"init.ivament.e, el ámbit..o soclooconómico en que se Inscribe t..ema de 
t..esis es el art.esanal, cuyo est..ancamient.o se ha f"avorecido por el sist.ema 
polit,ico en el poder;. ya sea separando al pequei"io product.or de sus medios de 
producción; provocando cambios desf·avorables en las formas de circulación, 
dist.ribución y consumo de sus product.os; o convert..iéndolo, en muchos casos, 
en un "obrero que vende ya no el result.ado de su act..ividad sino su ruerza de 
t..rabajo, es decir, su capacidad da laborar por un t..iempo est.ipulado, a 
cambio ~e un salario que nunca equivale a Jos valores que 
t..rabajo" 

crea con su 

Sin embar~o, ese proceso de capiLalización no ha eliminado Jel t.odü a ror-mas 
product..ivas art..esanales. Inclusive, exist.en formas de producción, corno la del 
bambú, que debido a sus caract.er1st.icas como mat.erial, es casi imposible 
implemont..arla en sist.emas est..rict..ament..e indust..riales. 

Dent.ro de las proyect.os r;enerales de foment..o a las artesanias se menciona el 
apoyo t.écnico que deben recibir las comunidades art..esanales, en part..icular, 
el apoyo al mejoramient..o de la calidad y la capacidad de producción para 
at.ender una demanda que, por et.ro lado, se t..rat.a de increment..ar. En las 
conclusiones de est..e t.rabajo de t..esis se incluyen al.ros aspect..os relat.ivos a 
Ja problemát..ica art..esanal. 

En cuant.o a los fundamont.os r;enerales que apoyan la necesidad de mejorar su 
calidad es necesario indicar que como mat.eria prima para la f abricacion de 
art..tculos, el bambll requiere de ciert.a preparación que t.ienda a evit.ar 
ciert.as condiciones que lo son nocivas y que le impedirian funcionar 
adecuadament..e como mat..eria prim~. Ott ellu stt <lt:tl·ivd Id h&c~siJdJ Je 
ef'ect.uar medidas prevent..ivas de t..rat..amient..o que lo conviert..an en un 
mat..erial más compet..it..ivo. 

Oran part.e de los problemas que present.an los product..os do bambu se 
deben a que no se ut...ilizan adecuadament..e, o se desconocen las mencionadas 
medidas provent.ivas, que se reducen a t..res basicas: curado. preservacion y 

1
eecernl SLraífon. el al. Textos de Antolocías sobre arte popular. p. 2ót 
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secado. Esos problemas han causado que se ext.ienda Ja creencia de ~e los 
produc'Los de bambú *'se pican'', o que el bambú de alr;unos lu~ares no sirve. 

El curado consist..e en eliminar 
insect.os. La preservación es 
evit.en el at.aque de hon¡;os y 
dar est.abilidad dimensional al 
duración. 

del t..allo sus'Lancias que at..raen a ciert..os 
la impre¡;nación del t.allo con qulmicos quu 

xilófa¡;os. El secado t.iene la finalidad de 
mat.erial, asi como una mayor resist.encia y 

Es import.ant.e sei'\alar que en ¡;eneral, est.os t..rat..amient..os son llevados a 
cabo en íorma parcial y con un cont.rol omptrico. El disef'lo propuest.o en 
est.a t..esis t.rat..a de auxiliar en la sist..emat..ización y cent.rol del secado 
para int.e¡;rar al t.rabajo art.esanal dent.ro de sist.emas de producción más 
ef"lcient.es. No se pret.ende la mecanización indiscriminada en la ejecución 
de operaciones, sino auxiliar en el t.rabajo de preparación del bambú con el 
Cln de obt.ener product.os más compet.it.ivos. 

En l.odos los casos se ent.enderá el t.rabajo art.esanal 
de producción donde es escaso el uso de herramient.as 
la int.ervención de la habilidad manual, sino como 
sect.or de la población que implica renómenos cult.urales. 

no solo como un mét..odo 
complejas y abundant.e 

la rorma de vida de un 

2
ch6.vez Agu\lera, Carlos al al .. Cultiuo y explotación del bambÜ .... p. ?"l. 
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1.1 CARACTERISTICAS 

Se cl.Q&if""ica a los b,¡;¡¡mbúes como una subCamilia de 

las r;ram\.neas. Aunque no se ha lo~rado saber con 
exact..it..ud el número de especies que exist.en en el 
mundo, Osear Hidalr;o, lnvest..ir;ador de ést.a plant.a, 
Indica ~ue exist.en unos 47 r;éneros y 1250 
especies . La plant..a se compone de rizoma 
(equivalent.e a la ratz>, y t.allo o cai'\a con ramas. 
Para los fines de est.e t.rabajo, solo se 
det.alla est.e ult..imo. 

El t.allo brot.a del suelo con su máximo diámet.ro, 
y va adelr;azando proporcionalmenl.e con su 
alt..ura. Es leiloso, ciltndrico, hueco y con 
una composición qutmica semejant.e a la de la 
madera. Est.á prot.er;ldo con bráct.eas u hojas de 
.forma t.riang;ular que se orir;inan en cada uno de 
los nudos y lo recubren. 

Respect.o a sus propiedades mecanicas, aunque 
variables scr;ún Ja especie y la zona dt.:'l t.allo, se 
han rer;ist.rado las ¡eslst.enclas máximas most.radas 
en la ilust.raclón . Est.o respalda su uso como 
refuerzo para piezas de concrot.o. 

El t.allo de edad ent.re y 3 ai'íos se emplea 
para fabricar papel y product.os que 
requieren t.lras de pared blandas. El de 3 a 
6 anos se emplea en objet.os que I'equicrcn mayor 
resist.encia ftsica. como muebles o element.os de 
refuerzo est..ruct..ural. La capa superficial o 
cort..eza es alt..ament..e impermeable y dura, sobre 
t,odo cuando el t.allo est.á seco. 

3 
4

u1.do.l90 LÓp•::.. º'"car, El bambú. su cultivo y aplic. 
H1.dalg?1 p. 84.. 

F\ES\5l"ENCIA5 MÁX\M'.16 PPDMSP\O l~/ c.m..,_) 

flexión 
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1.2 VENTA IAS Y DESVENTA IAS COMO MATERIAL 

Vent.ajas: 

a> Su reproducción es más rápida c¡ue la de la madera. 
b) Su sección circular y su int..erior hueco lo hacen un mat.erial 

llvíano, fácil de t.ransport.ar y de almacenar. 
e> El dlafrai;ma o pared t.ransversal lo hace rti;ido y elast.lco. 
d) La const..it .. ución fibrosa de sus paredes, permit.e que sea cort..ado 

loni;lt.udlnal o t.ransversalment.e. 
e) Su superficie nat.ural es lisa, limpia, de un color at.ract..ivo y 

no requiere ser raspada, pint.ada o pulida. 
f> Puede emplearse en combinación con t.odo t.ipo de mat..eriales 

para const.rucción, como refuerzo. 
i;> Puede cort.arse en chapas. 

Oesvent.ajas: 

a> El cont.act..o permanei.t..e con la humedad lo pudre y ~enera el at..aque 
de insect.os, debllit.ando su pared. 

b> Es combust.ible cuando est.a seco, por lo que debe imprei;narse con 
ali;una sust.ancia a prueba de fuei;o. 

e) Pierde resist.encia con el t..iempo, si no se prepara adecuadament..e. 
d> LonE;il.udinalment.e no t.iene un diá.mct..ro ni espesor de pared 

const.ant..es. 
e> Al secarse, se cont,rae considerablement..e: hast..a 5% en diamet..ro y 

hast.a 0.05% en loni;it.ud. 
f) Requiero do t.ipos espectficos do ensamble; por su alt.a t..endencia 

a rajarse, no acept..a element..os de unión si est.os se incrust.an 
ººabriendo" ¡,. ribI'a. 

E:st..as desvent..ajas pueden superarse si los product.os 
se cuent.a con mat.eria prima de calidad, en base 
procesos de preparación que se describen más adelant..e. 

son bien diseí'\ados y si 
a la aplicación de los 
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1.3 TRATAMIENTOS DE PREPARACION 

1.3.1 ¿Por que preparar? 

Hidalt;o
5 

nos menciona que el bambú, al iE;ual que la madera, una vez 
cort..ado se alt..era, se pudre y finalment..e se reduce a polvo, por la 
influencia de a~ent.es at.mosféricos y la acción de orr;anismos ver;et.ales o 
animales. Sin embar,o, se conservará mient.ras se evit.e que t..odos est.os 
element.os nocivos no se desarrollen ni se propa¡;uen, ello se logora 
somot.iéndolo una serie de cuidados fisicos y qui.micos: curado, presarvacion 
y secado. En el caso de ést.e ult.lmo, la descripción se hara con más amplit.11d 
en el sii;uient.e Indice. 

1.3.2 ~ 

Es convenient.e aclarar que exist..e ciert.a ambibUedad en el manejo del t..érmino 
"curado .. Ct.raducción lit.eral del t.érmino '"seasonint;", que ocasionalment.e se 
t.raduce como ••sazonadoº'), y que en al¡;unas ocasiones se maneja como proceso 
equivalent..e al secado. En est..e t..ext..o se le considera por separado. 

Cuando aún no est..á maduro, el bambú es más propenso al at..aque de insect.os. 
y se recgmienda t..alar cuando los insect.os se encuant..ran en 
invernación . Una vez quo so ha cort..ado, el t..allo mant.iene una cant..idad 
considerable de humedad, azúcares y almidones, conocida con el nombre de 
savia. Est..a es la conduct.ora de los aliment..os obt..enidos del suelo por medio 
del rizoma y es indispensable en la et.apa de crecimient.o. Sin embari;o, esa 
sust..ancia al.rae a ciert..os insect..os, de manera que es necesario eliminarla par 
medio de lo que se conoce comúnment..e como curado. 

ChAvez 
7 

describe t..res mét..odos comunes: 

El curado en mat..a consist.e en parar los t..allos cort..ados sin quit.ar ramas ni 
hojas, recost..ados en al.ros vecinos, sin cont..act.o con el piso, por un pertodo 

5 
Ó H\.d~l90. p. 

7
cnave%, p. 

Ib\.d. 

Pi. 

z:s. 
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de 4 a 8 semanas al aire libre. Con est.e sist.ema su color no cambia t.ant.o y 
a las no son at..acados por hon6DS, 

condiciones at.mosf"érlcas. 
sin embar'°º' se encuent..ran sujet.os 

Ot.ra f"orma de curado consist.e en somet.erlos a inmersión en agua Cde manera 
que ést.a ocupe el luf,;ar de la savia>, durant.e no menos de cuat.ro semanas. 
Tiene la desvent.aja de que pueden present.arse manchas o rajaduras. 

También se puede curar el t.allo colocándolo, después de cort..ado, sobra 
ruer;o abiert.o, f'ot.&ndolo, sin quemarlo. Con ello se lot;ra mat..ar cualquier 
insect.o que se encuent.re en el int..erior, las sust.ancias liquidas son 
expulsadas y el fuet;o endurece la pared ext..erior, haciéndola menos propicia 
el at.aque de insect.os. 

1.3.3 Preservación 

Los product.os qulmicos y los procesos de prevención para bambú cont..ra alaque 
do insect.os y hont;os son muy semejant..es a Jos empleados para la madera. 

El quimico empleado depende en ¡;ran part.e del uso que se le va>'ª a dar al 
t.allo; son comunes el pet.róleo con pent.aclorof"enol, la crcosot.a y las sales 
solubles en abua· Los procesos de aplicación r·ecomendados son los sit;uient.es: 

A Presión.- Consist.e en hacer penet.rar la solución preservat.iva a pres1fn por 
un ext.remo del bambu en verde; hast.a que t..ome el lur;ar de la savia . Como 
puede verse, mediant.e ést.a t.écnica t.ambién queda curado. 

En est.e mét..odo es necesario el uso de sales hidrosolubJes, que 
quedaran imprer;nadas una vez que se seque Ja pieza, sin embarr;o, t.iene el 
inconvenient..e do que, si el t..aJlo es somet.ido a un calent.amient.o con 
f"ue.;o éllbi~rt.o post.erior, las sales pierden su ef"ect.ividad. 

Por inmersión.
<r;eneralment.e 
varios di.as, 

8 . 
9ch~v•z .. p. 

Chci.v•z .. P• 

ZP. 

'º· 

Consisle 
sales 

hast .. a 

c-n sumerr;ir el t.allo en una solución preservadora, 
hidrosolubles), colocada en Ufb t.anc¡ue, durant.e 

que la solución as absorbida . Est.o implica que 
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el t.allo deberá est.ar previament.e seco, para que dicha absorción t.en¡;a 
Ju'°ar. Cuando se ut.ilizan sales oleosolubles (como el pent..acloroCenol), 
la inmersión debe ef"ect.uarse después del secado <ya que la humedad no 
permit.iria la absorción de una sust..ancia brasosa), y dura de 2 a 3 min. 
Post..eriorment.e, el t..aUo se orea uno o dos dias, durant.e los cuales se 
impre~na la sust.ancia y desaparecen sus excedent.es y su olor. Es usual 
hacer una pequei'ia perf'oración a t.ravés de los diafrasmas en los nudos, 
de manera que las sales no t.en¡;an dif"icult.ad para lle¡;ar a las paredes 
int..eriores. 
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1.4 EL TRATAMIENTO DE SECADO 

1.4.1 ¿Por qué secar? 

Durant.e la et.apa de crecimient.o, la pared 
resist.encia es baja y cont.iene un promedio de 
va a ut.Uizarse como mat.eria prima en ali;ún 
humedad, por las sii;uient.es razones: 

del t.allo es '?füY blanda, su 
humedad del 95% . As1, cuando 
product.o, debe eliminarse esa 

a. El bambú se cont.rae con la pérdida de humedad y se dilata cuando 
ést.a aument.a. Para reducir al minlmo los cambios de dimensión, su 
contenido de humedad deberá aproximarse al nivel normal del 
ambient.e. 

b. El sacado disminuya el peso del bambú y por lo 'Lant.o su precio 
de t.ransporte. 

c. Los 
no 
15%. 

ort;'anismos que ocasionan pudrición y manchas, normalment.e 
sobreviven cuando el contenido de humedad est.á por debajo de 

d. Las propiedades de ~eslst.encla aument.an cuando el contenido de 
humedad t.iende a bajar. 

e. Los per;ament...os act.Uan mejor en piezas secas. 

!'. Las part.es: que s:e han de imprei;nar con 
est.ar secas, lo,;ran una mejor é'.lbsorción. 

sust.ancias qu1micas, 

i;. El t.erminado de piezas secas es más fácil qua cuando est.t.n húmedas. 

1.4.2 El concept.o de Cont.enido de Humedad en Equilibrio. 

al 

La madera, al ir;ual que ot..ros mal.eriales orr;ánicos, como el bambú, t..iene 
cualidades hii;roscópicas, es: decir, cede o absorbe humedad del medio ambiente 
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a t.ravés de su superficie. En el caso del bambú est.o sucede a t.ravés de los 
ext.remos abiert.os, y de la pared int..erna en menor ~rado, has'La alcanzar un 
equilibrio en el cual cesa ese int.ercambio de humedad. Cuando est.o ocurre, 
se dice que ha alcanzado su Cont.enido de Humedad en Equilibrio <CHE>. Est.e 
parámet.ro est.a en !"unción de la t.emperat.ura, la humedad relat.iva del aire 
y de la especie de la madera, por lo que en cada localidad se t.endrá un CHE 
caract.ertst.ico que variará de acuerdo con la época del ai"io. 

Conociendo las dist.ribuciones ext.remas del CHE de las dist.int.as ret;iones del 
pals, pueden t.omarse medidas para disminuir o incluso suprimir los 
problemas ocasionados por la cont.racción y expansión del mat.erlal. Puede 
conocerse el cont.enido de humedad final que alcanzará una madera poniéndola 
a secar al aire, ya que no se secará más de lo que permit.en las condiciones 
amblent.ales. 

Los meses 
t.emporadas 
condiciones 
variable que 

de abril y sept.iembre se conside1•an como represent.at.ivos de 
seca y húmeda, respect.lvament.e, debido a que t.ienen 
ext.remas de humedad rolat.iva del airo, de hecho ést.a es 
más af"ect.a en CHE de la madera. 

Rlba 11 describe las sit;ulent.es condiciones para la zona t..ropical del pals: 

HUMEDAD RELATIVA 
abx·il sept. 

MINIMA 35% 55% 
o 

HAXIMA 70% 70% 

TEMP 

- 40 c 

abril 

7% 

13% 

CHE ± 0.5% 
sept. 

10% 

135% 

las 
las 
la 

Se recomienda t.omar los valores mtnimos de CHE al ~rat.arse de madera 
dest.inada a lnt.eriores o sil.los cubiert.os y los maxlmos cuando est.e a la 
int.emperle o en ext.eriores. Si se conoce el dest..ino f'lnal de una madera, es 
recomendable acondicionarla para que t.ent;a un cont.enldo de humedad semejant.o 
al CHE que t.endrá en el lut;ar en que se va a emplear. 

11
R\.ba.. Contenido de humedad para maderas .... pp. 7 a 1z. 
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1.4.3 Det.ermlnaclÓn del cont.enldo de humedad. 

El CH del bambú, al ii;ual que en Ja madera, se expresa como un porcent.aje 
de su peso seco: cuando se dice que una pieza t.iene un cont.enido de 
humedad del 12%, sii;nifica que el peso del ag-ua, en Asa pieza, es ii;ual al 
12% del peso se

1
ez' de esa misma pieza. La fórmula para det..erminar el CH en 

una muest..ra es : 

donde: 
· 1 CH = <P - S / S> 100 1 

CH 
p 
s 

cont..enido de humedad como po1~cent,aje del paso seco. 
peso de la muest.ra ant.es de ser secada. 
peso de Ja muest..ra, ya seca. 

En las indust..rias madereras se emplean medidores eléct..ricos para est..imar el 
CH de las maderas, cuando no se dispone del t..iempo necesario para hacer 
Ja prueba en el horno o cuando no se requiere una medida muy exact.a. 

Est.os medidores est.an basados en las relaciones que exist..en ent.re las 
propiedades eléct.ricas de la madera y su cont.enldo de humedad. Con ali;unas 
modificaciones, ést.os pueden ser ut.ilizados para medir el CH del bambú. 

Para los ef"ect.os de est.e proyect.o de t.esls, 
rei;ist.ro de pesos y la aplicación de la f"órmula. 

t.4.4. Procedimient..os do secado. 

t.4.4.1 ¿Qué es secar? 

el CH se calcula por medlo del 

En los t.érminos más sencillos, secar Implica ext.raar la humedad -o el ai;ua
del mal.erial y, t..rat..~ndose do bambú. eliminar el at;;ua implica Ja eliminación 
de almidones, azúcares e incluso resinas: (que en conjunt..o componen la savia>. 
Durant.e el proceso, las moléculas de savia y de ai;ua son sust.it.uldas por 
ot..ras de aire. Para comprender mejor esl.e proceso, os: import...ant.c conocer la 
est..ruct.ura misma dal t.allo, ast como los cambios ftsicos que se ori,;ina.n en 
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el mismo. 

Tewar113 expone que los t.ejidos del t.allo se componen de células parénquima 
que t.ienen la función de almacenar los nut.rient..es, y de haces vasculares, 
const.it.uldos: a su vez por vasos Cun 15%) y f'ibras <que corresponden al 60 o 
70% del peso del bambú). El movimient.o del a~ua en el t.allo t.iene lu~ar a 
t.ravés de los vasos mient.ras que las fibras son responsables de la 
r-esist..encia mecánica del t.allo. 

En los ent..renudos, t.odos los vasos son paralelos al eje de la plant..a.. sin 
ramif"icación o cont.act..o ent.re cada uno. Sin embargo dent.ro de Jos nudos, a 
t.ravés de los dlafra~mas, t..iene lu:;ar una amplia ramificación. haciéndose 
posible un t.ransport.e horizont.al de liquidas y la conexión ent.re lados 
opuest.os del t.allo. Desde los nudos albunos vasos se conect.an a las ramas del 
bambú, por donde t.ambién puede exist.ir int.ercambio de humedad con el 
ext.erior. El número de vasos disponibles disminuye de abajo hacia arriba. 

13 
Tovari~ pp. lZ a. 14. 

l"r\fm'omrao;, 
interna. 
y 
ex tema. 
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Cuando el bambú. es secado, la savia en los vasos es desalojada, su lur;ar es 
ocupado por aire, y los huecos de las células en los nudos se cierran. Esa 
impermeabilidad de las paredes del t.allo puede causar rajaduras en 
condiciones de secado rápidas. 

1.4.4.2 Al aire libre 

El secado al aire se efect.úa apilando los t.allos, con separadores o en capas 
perpendiculares, bajo un t.echo que deje pasar librement.e el aire. 
De preferencia, los t.allos deben quedar alineados a la dirección del 
vient.o. El Cll que conservan apilados después de un promedio de dos meses, 
depende del equilibrio de la humedad en la at.mósfera, que puede ser variable 
de un lui;ar a ot.ro. Por ejemplo, la humedad relat.iva en la Ciudad de México 
varia de un 35 a un 55%, con cont.enidos dt:t humedad posibles de 7 a 13%, 
respect..ivament..e. 

1.4.4.3 En est.ufa 

El secado en est.ufa se hace ut.ilizando las comúnment.e empleadas en el secado 
de la madera aserrada; en cámaras de met.al o de ladrillo y concret.o, 
equipadas de t.al manera que se pueda ejercer ciert.o i;rado de cent.rol sobre 
los fact.ores que afect.an 

1
.rl secado. Sin embargo est.e procedimient.o 

es considerado poco económico, 

La mayoria de 
en Jos nudos, 
empapando el 
para provenir 

las espacios de bambú sufren serias rajaduras y ai;riet.amient.o 
uso de est..uf'a, 

es sat.isf'act.orio 
aún en secado al aire en clima t.emplado. El 
t.allo y bajo condiciones cont.rola<15', t.ampoco 
en su t..ot..alidad ost.os desperf'ect..os. 

Ampliando las razones dttl porqu~ hO puede socar~e el bambú. en est,ut~a i5ual 
que la rnadera, exist.en las siE;"uient.es dif'erencias: 

a) Para secar madera en est.ufa, debe dimensionarse en t.ablas y polines, con 
el fin de mant.ener uniforme la sat.uración y el secado de la pieza. Tal 
dimensionamient.o, sin embar~o, no es fact.ible con bambúes ••en redondo .. , 

14 p . t t t 
15Puru•hola.m~ re.servatiue rea men .... p. d5d. 

sho.rmo.. Chemical Seasonin~ .... p cS74. 



18 

pues el diámet.ro siempre disminuye hacia la porción superior. En t.odo 
caso, habr1a que cort.arlos en t.ablillas. 

b) Suponiendo quo el t.allo ent.ero quedara uniformement.e sat..urado <con un CH 
ir;ual en la base que en la punt.a), la cant.idad net.a de humedad cont.enida 
seguirá siendo mayor hacia la base. 

c) La sat.uración con humedad no es t.an fact.ible en el bambú como lo es en la 
madera, pues la cai'ia t..iene una pared ext..erior práct.icament..e impermeable y 
dlafrar;mas o "t.ablques" an cada nudo que lmpi<l"'n una fluida imprer;naclón 
de t.oda la pared int.erior, requiriendo ent..onces de un t..iempo 
conslderablement.e mayor (véase Curado por Inmersión>. 

1.4.4.4 A fuer;o abiert.o 

Est..e es uno de los mét..odos más comunes de secado. Tradicionalmenl..e, consist.e 
en colocar Jos t.allos ent..re dos soport.es, de t..al manera que permanezcan 
horizont.ales a unos de 30 cms arriba de flamas o brasas encendidas. Para 
un calent..amient.o uniíorme, ol t.allo debe girarse const..ant.ement..e. 
Est.o además t.ransforrn;o el color de la superficie de verde a café claro. 
Con el rin de que no ocurran serios darías durant..e est.e 
procedlmient.o, se rf¿=omlenda, primero, secar al aire hast.a que su CH sea do 
aproxlmadament.o 50%. 

En las indust.rias art.esanales del Japón se emplea una est.ufa 
eléct..rica o de ~as, que t..iene en la part..e inferior la zona de calor. 
se apoya en dos huecos ext.remos, que además pemit.en que aquel se r;ire. 

met..á..lica, 
El bambú 

Como la madera, est..a plant.a cont..iene resinas ve~et..ales, principalment.e en 
sus capas ext..eriores. A diferencia de las dos ant..eriores, en est.a 
t.ácnic=:i de SP-C.?dn La resina os expulsada a t..ravés de la cort.eza y lue~o 

ºchamuscada'', por efoct..o del calor. Por ello, es frt:!~Ut::ht.e dar ciort.os 
cuidados durant.e el secado, de manera que, además de conservar la 
superficie limpia, se aprovecha est.a sust..ancia para lust..rarla. Oeneralment..o, 
la operación consist.e en frot.ar la resina con un t.rapo humedo en el sent.ido 
longlt.udlnal. 

16 
ll\.da\.90, p. 9<S, 
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No debe confundirse el dar un acabado a la superficie "quemándola" y 
t.allo por fuego ablert.o; en ést.e últ.lmo caso, la aplicación de 
supone menos drást.lca y mas prolongada. 

secar el 
calor se 

Ourant.e el creclmlent.o del t.allo se present.an 
usarse como element.o est.ruct..ural o decorat .. ivo. 
obt.ener piezas rect.as o, en muchos casos, 
elaboración de disei'los más variados. 

desviaciones que, cuando va a 
requieren se corregidas, ha...c:;t..a 

piezas curvas que permit.an la 

Una de las principales virt.udes del bambú, es su ralat.iva facilidad para ser 
enderezado o curvado al calor. Para ello, se emplean diferent..es sist.emas, 
ser:ún sus dimensiones; los de diámet..ros mayores a 8 cm pueden doblarse 
colocándolo previament.e sobre fuego abiert.o. Tallos de menor diámet.ro se 
doblan ut.ilizando la flama de un soplet.e de gas, sin concent.rarla en un sólo 
punt..o ni acercarla demasiado, ya que corre el riesgoo de quemarse. 

La viabilidad de enderezar implica: calent.ar la part.e que se doblará; la 
exist.encia de ciert.o grado de humedad para permit.ir el desplazamient.o de las 
fibras; y aplicar una fuerza de fiel<ión ent.re los punt.os de apoyo necesarios, 
has:t..a conseguir la corrección deseada. En el caso del curvado, será. necesario 
que ést.os punt.os de apoyo est.én bien calculados, para evit.ar el rompimient.o 
de la pieza. 
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Tabla comparat..iva de las caract..erist..icas de los procedimient..os de secado. 

de.lo de. .secodo de lle:\· 
ru.d:a~. 
e.olor =ft! e.la.ro. 
eciu1~ dt. i:irwo ~ · 
m.b\Ja!tlel\te. ~.,. J C.0'1 • 

'5Urr¡e. rnu~ eléclrica.. 
e{ :>ecado r.ut;'!e óro.1,IJ(l..f 
~ C.Of\ t'íe.c.&IOYI • 

lo. :;o.-\uraclÓ'f\ de.l mllo ~ 
le- del secado f\D es 1.1ra .re 
dlckl tn" e(Wivo.. -

cido cll. secodo de. o
cho 5et"f\Cl.n0.5-
c.olor o.n-anllo. 
1"91.lie~ clcin..,W-lóGiones 
~5,'-\cU.ni~ni'!) 
7Ui"f'\O. 

deperoe de la!> CO<Y.l.iGIQ 
nes c.!imo-*:olóq-iW.7. 
~ to.llo tfea.i.e>\~ente. 
se. 11:1.¡o. '{e!> awado f'( 
honcr.s e insectos 

de.lo de ~o ele ta (Q \"\. 

po-red co..('i, end.urer.ido.. 
9.ü¡io OC medlO.f\O CDS-lo 1 

ccnsu me. a.l'li Ún com'o..tsb -
bit:. 
r91Aiere de. \>\5~1Órl 'I 
hmfiew. c.on~nuos.. 
co.hen\-ei el hllo puoe.air 
varse o ""Óerezo.rse. E:! ca 
lor fr\O.W '1nsa.lo.s 0"l el tv.Ílo. 
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1.4.4.5 Experiencias de secado 

Rehman Ishac 
17 

realizar-on serie de e>cperiment.os, all;unos de e una cuyos 
result.ados menciono por ser de int.erés. 

EXPERIMENTO DIAM PAREO %CH AL AIRE EN ESTUFA FUEGO ABIERTO 
di as CH final dtas CH final hrs CH final 

5 1 70-90 105 18 09 12 6 12-20 

2 15 1 52-72 40 20-30 5-14 10 

3 10 1.5 70 70 11-15 13-20 10 

t. ..Durant.e el secado a ruego abiert.o, la f'lama era variable y con humos. La 
humedad salia por los e><t.remos en forma de al':ua y vapor. Al final del 
t.rat.amient.o la mayor part.e de los bamb.'..es se hablan al;riet.ado y aplast.ado, 
probabloment.e porque el calor no f'ue uniCorme. En condiciones menos 
severas, después de 36 hs de secado, se obt.uvo un CH de 20%, no se 
present.aron deformaciones y el est.ado de los t.allos fue sat.isfact.orio, 
además, adquirieron un color café el.a.ro." 

2. ""Al principio aparecieron fisuras que después se cerraron. Al final, los 
bambúes maduros se rajaron en los ext.remos. •• 

3. '"Se perf'oraron paredes do los nudos en alr;unas secciones para ver si 
habla diferencia con el secado de secciones no perforadas. Al aire libre, 
no hubo dif'erencia considerable. En est.ufa, las secciones no pert'oradas 
t..ardaron 4 dias más para secarsB qu~ las perf'orad~. Ello demuas:t.1·.:. que la 
comunicación al interior del nudo al;iliza el int.ercambio de humedad."' 

Por otra part.e, al revisar muest.ras de t..aUos maduros, se delect.aron 
diferencias de hast.a 42% ent.re el CH de la punt.a y la base del t.allo. De aht 
que la rel;lón basal siempre demora más para secarse. Además, los t.allos 
inmaduros, quo t.ienen mayor cont.enido pero menores dif"e1•encias de humedad, 
t..ardan más para set"::arse l' cuando ~u parod es delgada t.ienJ~ a deíormarse. 

17 
tbt.d. p. 90. 
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1.4.4.6 Sit.uaciones que afect.an al bambu durant.e el secado 

Son diversos los f'act.ares que int..ervienen en est.e proceso como: especie, 
espesor de pared, posición al secar y r;rado de

1
d"adurez. Los defect.os que más 

comúnment.e se present.an dUI"'ant..e el secado son: 

a> 

b> 

c) 

d) 

Ar;riet.amlent.o 
los esfuerzos 
del bambu 

en la superf'icie.- OcurrA cuando 
ori~inados e><ceden la resist.encia 
en t.ensión perpendicular a la 

fibra: cuando la pared se cont.rae en su 
espesor, no t..iene libert.ad para moverse 
hacia adentro en la zona de los nudos, como 
lo hace en los int.ernudos. En r;eneral, la 
presencia de huecos, ramas mal cort.adas y el 
at.aque de insectos, acracient..an los def'ect..os 
ori~inados por la cont.racción excesiva. 

Rajadura.- Es una forma de ar;riet.amient.o que 
se present.a en los ext..remos abiert..os, orig;i
nada por las mismas causas que se explicaron en 
el punt..o ant.erior. A diferencia do la madera, 
las rajaduras en el bambú no pueden prevenirse 
siempre con un secado moderado. 

Colapso.- Al cent.raerse la pared, las 
capas ex:t.ornas se comprimen, mient..ras que 
las part.es blandas do las capas int.ernas so 
ponen en t.enslón. ello produce una depresión 
en la superficie ext.erna y una ancha rajadura 
int.erna. A menudo las r;riet.as que se present..an 
al inicio dei sec.:~do so conviert.P,n lue~o en 
colapso. 

Deformaciones.- La sección circular de la 
mayori.a de los bambúes inn1aduros se deforma con 
el secado, adquiriendo formas irrer;ulares. 

l".'Sl'U~2CS l'f\DPUC.\005 AL. SEL:AFI, 
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1.5 SELECCION Y SECUENCIA DE PROCEDIMIENTOS 

A medida que se han doscri t.o las t.écnicas conocidas para roali:zar cada uno de 
los procesos de preparación, se han ido e><poniendo t.ambién los crlt.erios que 
hacon a uno u ot.ro más adecuarto y compat.lblo en relación a los demás. 

lNMERSION 
A PRES ION (en sales 

PRESERVADO lNMERSlON oleosolubles> 
<en sales 
hidrosolublos> 

CURADO <EN MATA> 
A FUEGO ABIERTO 

EN ESTUFA AL AIRE LIBRE 
SECADO 

De est.e modo, mi propuest.a acerca de la secuencia de t.écnlca más apropiada 
gira en t.orno al secado a Cuogo abiert.o, por cuat.ro vent.ajas en relación a 
las ot.ras dos t..écnicas, y que es converúent.e rait.erar: 

ta. Produce un acabado superf'icial más at.ract.ivo. 
2a. La pie:za t.amblén es curada. 
3a. Pormit.e el enderezado do t.aUos. 
4a. Es más rápido. 

En consecuencia, la forma de preservar más apropiada será por inmersión en 
sales oleosolubles, por las razones expuest..as ant.eriorment..e. 
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Aqui se 
procesos 
sit;uient.e 
implicados 

muesLra un esquema con 
previos de cort.e y 
se proponen dia~ramas 

en la t.ransf'ormaclón del 

ést.a selección básica, complement.ada 
perrorado de diafrat;mas. En la 

de nujo y plant.a con t.odos los 
bambú. 

pre.se.rve\do m~io.nte. 
lnme,.r-:,:\ón en 
SOl!e.::; oleosolubles 

con los 
pat;lna 

procesos 



- preserv()C.ióo 

i ~ e 
.9 

5 
~ 

25 
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1.6 EL BAMBU EN MEXICO 

Una vez que se conocen las caract.erist..icas de est..e mal.erial, no es dif~cil 

pensar en él como mat..eria prim<i alt..erna <y en al¡;unos casos indispensable>, 
para Ja producción de art..iculos. Asi, pueden verse en el mercado recámaras, 
comedores, lámparas, revist.eros, cort..inas, plat..os, macet.as, t.arros, jal1las, 
ju¡;uet..es, et.e., sólo por mencionar los más vist..os. El cost..o de muchos de 
est..os product..os permit..e su adquisición por part..e de las clases de menores 
recursos, asi como la at.ención del mercado t.urtst..ico. 

Est..a variedad de aplicaciones permit..e ver la versat.illdad de est..e mat..erial, 
sobre t..odo si t,omamos en cucnt..a que su t..ransformación no obll¡;a al uso de 
maquinaria sofist.icada, sino mas: bien al conocimicnt.o de sus caract..ertst..icas. 

Considerando que casi la mit..ad del t..errit.orio nacional ofrece buenas 
condiciones para su cult..ivo -y por ende para su explot.d.cion-, es aun mas 
apremiant..e la necesidad de impulsarle. El área indicada en el mapa nos 
muest..ra 1 • .., re¡;ión en que exist..e ést..a plant..a. El t..ot..al de especies localizadas 
hast..a ahora es de diez, con t..allos de diámet..ros 
que oscilan ent.re 1 y 15 cm y lon¡;it.udos de 1.7 
hast..a 20 m. 

A cont.inuación se plant..ean observaciones en 
relación a los ant..ecedent..os del secado de bambú en 
México y alc;unos ot..ros det..alles sobro su manejo. 

Chávez
19 

indica que exist..en pocos t..alleres de 
fabricación de product..os de bambú, y dest..aca •ma 
población on el est..ado de Veracru.!il, Mont.eblanr.o, 
con unos 25 t..aUeres que oct.ipan a unos 150 
art.esa.nos dedicados al mueble. 

En t.. re 
"bambú 
t..allos 

19 

las especies ut.ilizadas sobresalen: el 
verde" de diámet.ros ent..re 2 y 10 cm, 
bast..ant..e rect..os y pared dei¡;ada y 

Op e\.l1 p. 39 
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resist.ent.e; la "cai'la vaquera" de dimensiones mayores; 
como Ot.at.e y Chiqult.a, de diámet.ros menores y que 
det.erminada.s aplicaciones. 

y dos más conocido"' 
sólo se ut.lizan en 

En cuant.o a los aspectos t.ecnológ-icos, et mismo aut.or nos menciona que: 

a) Los t.allos no 
insect.os, aunque 
t.erminado. 

reciben ningún t.rat.amient..o 
se menciona la aplicación 

preventivo cont.ra 
de pent.acloroCenol 

hOO¡;'OS e 
al mueble 

b) Por sus dimensiones, la 
enderezarse y se raja con 
en el mismo secado. 

"caña vaquera•• se seca mas lent.o, no puede 
Cacilidad, por la Calt.a de cent.rol en el cort.e y 

c) Cort.es 
cuchillo 

y ensambles 
y t.aladro, 

rebajadora. 

se realizan 
aunque se 

con herramient.as manuales como sesuet.a, 
encont..raron sierras circulares y una. 

d) Los acabados más usuales son: 

Tei'lldo o ent.int.ado.- se aplica por la inmersión de los t.allos. 

Pint.ado, barnizado y laqueado.- Se aplica con brocha o plst.ola, ca.si 
siempre en piezas armadas. 

Quemado.- Consist.e en quemétr con Cuegoo o con ácidos, para imit..ar la 
present.ación de ciert.as especies. 

Los muebles Cabricados ~eneralrnent.e se 
prosent.an modelos orient..ales, adquiridas 
hace el encart)'O. 

copian 
por el 

<fe ?"evict..as ext.l·élnjeras que 
propio ar-t.esano o poi" quien 

En los t.alleres de Cabricación de muebles de bambú a nivel art.esanal 
(como en Mont.eblanco> VeracrU7.), el enderezado se realiza caJent.ando 
durante unos dos minut-os la zona t.orcida (aproximadament.e 20 cms> con un 
soplet.e de ~as, como los usados en plomerta, luog-o se .sif..Ua en t..aJlo entre 
dos ptmt.os de apoyo mlent.ras el art.esano aplica la Cuerza .,n un t.ercer punl.o 
durant.e al~unos: segundos, dependiendo del diámet.ro y del ~rada da 
desviación. Una vez que se enCrta un poco, el t.aUo t.iene una t..endencia casi 
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nula a re~resar a su esLado anLerior. 

En la re~ión ant..es mencionada, el t..allo en verde, para ser secado, se 
callent.a t...ambién con soplet.e, part.iendo de uno do sus ext.remos, mient..ras se 
va limpiando la resina. Debido a lo drásUco dP la pérdida de hum&dad, es 
Crecuent..e que ocurran rajaduras o colapsos. Además, las llamas hacen 
conLacLo permanenLe con la superficie e><LerioI' del Lallo, siLuación nada 
recomendable, se~ún los Le><LOS ciLados aqui. Para eviLar dai'los en 
condiciones t..an severas, se realiza una pequei"ía perforación en cada 
ent..renudo, por donde es expulsado vapor, con relat..iva rapidoz. Por la 
int..ensa t..emperat.ura aplicada, se consigue secar t..allos conlplet..os hast.a en 25 
minut..os, sin embarr;o, por ineficiencia en la t..ot..alidad de los t.r-at..amient.os 
de preparación, Uei;an a present.arsc problemas en product.os t..erminados,. 
además de que es necesario Lapar la peI'foración posLerlormenLe. Al parecer, 
la razón de secar Lan rápida y bruscamenLe con fue~o Liene el propósiLo de 
obt..ener ciert..o color como .acabado, al marG"en de cualquier control en el 
conLenido de humedad. 



2. PERFIL DEL PRODUCTO 



30 

Aunque las :fuent.es consult.adas cont.ienen ciert.a inf'ormación sobre un mal.erial 
t.an poco est.udiado en Mé>dco, hay dat.os que no aparecen en ella y que son 
indispensables para det.erminar alr;unas caract..erist.icas f"uncionales que un 
equipo de secado debe poseer. Asl, decidi elaborar un modelo de prueba 
que implicara el manejo de las variables mas lmport.ant.es dent.ro del proceso 
de secado. El procedlmlent.o, result.ados, r;ráf'ica y alr;unas Cot.or;ranas se 
present.an en el anexo. Las 12 primeros punt.os del Indice sir;ulent.e 
corresponden a las condicionant.es que Jos result.ados du esas pruebas 
arrecieron. El rest..o se refieren a o t.. ros aspect.os t..rat..ados en la 
invest.lr;ación document.al 

2.1 CONDICIONANTES 

En ést.e Indice se anot.an los crit.erios, product.o de t.oda la invest.ir;ación, 
que limit.an y condicionan las !'unciones que debe cumplir la secadora. 

1. El Uempo máximo de secado para las piezas de diamet.ro de 12 cm es de 150 
mln, y el mlnimo, para la de 2 cm de dlámet.ro, es de 60 min. Est.e ranr;o 
hará necesario cent.ar con element.os que permlt.an la lect.ura do t.lempos. 

2. 

En el mét.odo de Cuer;o ablert.o, consideré que en moment.o en que la pieza ya 
est.á seca es cuando ya no pierde peso. Sin embarr;o, ya en una producción, 
est.e moment.o deberá det.erminarse por inspección visual, respaldándose 
únlcament.e con pruebas pilot.o. 

La t.emperat.ura má>dma 
det.erioro rapidament.e es 
de 12 cm. 

a 
de 

que 
180 

puede exponerse el t.allo sin 
e, a una dist.ancla mlnima de la 

suCrir 
Clama 

En condiciones de secado dent..ro de una cámara u horno_. las variables como 
t.emperaLura y t..iempo pueden ser menores a las obt.enidas sobre pruebas, las 
cuales, en Lodo caso, nos marcan un llmit.e máximo. 

3. Es recomendable q11.. la t..emperat.ura pueda disminuirse a medida que avanza 
el secado, ya que el t..allo se vuelve cada vez m.as propenso .a quemaduras y 
rajaduras. Asimismo~ durant.c los primeros minut..os de iniciar el secado, 
sera necesaria la supervisión y limpieza const..ant.es, pero después seran 
esporádicas. Por ello es convenient.e que en és~a fase del proceso el 
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sist..erna de secado Cuncione aut..6nomo. 

4. Sera necesario limpiar la resina expulsada a t..ravés de la cort.eza, sobre 
t-odo durant.e los primeros mlnut..os después de iniciado el secado. 

5. En vist.a de que el diámet..ro de los t..allos se reduce durant..e el secado 
hast.a en un 5%, su fijación debe evit.ar o ajust.arse a esa cont.racción. 

6. Debido a la 
requerirá de 
con la mano. 

t.emperat..ura de la 
algún adit.ament.o o 

cort.eza 
aislant.e 

durant..e el 
que evit.en 

secado, su 
el cont..act..o 

manejo 
direct.o 

7. Se est.lma qua l.a t.omperat.ura a que se exponga un operarlo será de unos 45 
C de manera que será necesario proveerle de eloment..os que le prot..ejan. 

B. Como los t..allos se enderezan en 

adi t.ament.o que permit.a realizar 
ract.lble enderezar es de B cm. En 
ot.ro equipo, ya que se requiere de 

calh:11tt..e, será deseable 
la operación. El dlámet.ro 
cuant.o al curvado, t..endrá 
adit.ament.os especiales. 

cent.ar con un 
máximo que es 
que hacerse en 

9. Será necesario evit..ar que la savia que escurre por los ext.remos del t.allo 
caiga sobre el quemador ya que le produce manchas y puede t.aparlo. 

10. Las part.es calient.es en cont.act..o con la cort..sza le producen a ést.a marcas 
de quemadura, de manera que será convenient.e evit,ar t..al cont..act..o, así como 
c;irarlo const.ant.ement.e durant.e su exposición a la flama. 

11. El hacer un orificio al ent.renudo disminuye los riesgos de dai'iar el t.allo 
durant.e el secado. 

12. El ext.romo del t.allo casi 
est.os pueden considerarse 
post,eriorment..e. 

siempre t.errnina 
come.' ú~sperdic:io, 

det.eriorado, de manera que 
que requerirA ~P.r cort.ado 

13. Remlt.léndonos a las especies de bambú que se dan en México y a 
las necesidadas de mat.eria prima para la produccion de at•t..tculos. es 
posible det.erminar el ran:;o de dimensiones que un equipo de secado <lebe 
cubrir¡ a est.e respect..o, Ja variación de diámet..ros se ha est..ablecido de 2 
hast..a 12 cm. En vist.a de lo rapido que se secara piezas monorcs a 2 cm de 
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diámet.ro, será adecuado secarlas con ot.ro sist.ema. Por su part.e t.ambién se 
descart.ó el secado de piezas mayores de 12 cm de diámet.ro ya que, apart.e 
de ser raro encont..rarlas, el t-rabajo con ellas es más complicado, por Jo 
que no se usa. 

La lonr;lt.ud máxima de cualquier mueble es de 1.9 m, de manera que será 
necesario dimensionar el t.alJo en verde -ant.es de cualquier proceso de 
preparación-, a 2.2 m <se espera un desperdicio máximo de 15 cm en cada 
ext.remo). 

En respuest.a a ést.a variación dimensional, se recomienda orbanizar 
ciclos de secado con piezas similares; por ejemplo,. efect.uar un ciclo 
con aquellas cuyo diámet.1·0 se aproxime a 5 cms, ot.ro a 12, et.e., asi 
Jos ciclos seran mas r-e(;ularos, en cuant.o a dur¿ición y mé:tnt:tjo. 

14. Aunque no se profundizó en un est.udJo al rospect.o, se consideró que er-a 
pref'erible que un sólo equipo cumpliera con el volumen de secado 
requerido, en lur;ar de que exist.!era varios equipos -de menor capacidad
para sat.!sf'acer ese volumen. Est.a decisión se respalda en el hecho de que 
la secadora debe proveer Lodo el mat.crial necesario para un t.aller; 
inclusive, puede ser una alt.ernat.iva el que un t.aller de secado maquile el 
mat.erial y lo provea a t..alleres pequei'ios, que no cont.aran con uno propio. 

15. Dada la relat.iva lent.it.ud con que debe r•ealizarse el secado, será 
suf'icient.e la operación de la secadora por una sola persona, siempre y 
cuando los ciclos de limpieza y enderezado est.én coordinados para dar 
t.iempo suf'icient.e al usuario a realizar osas act.ividades. 

16. Para reducir los ries1>os por def'ect.os durant.e ol secado, 
el cont.rol sobre los cont.enidos de ht1medad }! m.adUI"GZ, 
promoción del cult.ivo de la plant.a. 

será convenient.e 
él Lravés de la 

17. Dado que no exist.e un dat.o f'ijo al respect.o, y t.omando en cuent.a que la 
mayor demanda est..á en el ramo mueblero, se ha considerado como rer~rencia 

eJ consumo act..ual de Mont..eblanco, para sur;erir que el o los equipos de 
secado cubran con la sir;uient..e demanda: 
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4 200 m por mes 

210 m diarios Ca razón de 20 dlas habiles por mes> 

100 varas de 2.1 m diarias Caprox> 

12.5 varas de 2.1 m por hora (a razón de 8 horas diarias) 

18. Aunque es amplia la variedad de combust.ibles para producir Clama, un 
breve anAlisis de ellos most.ró que lo más convenient.2

0 
será usar Gas 

Licuado de Pet.róleo <L.P.>, que of'rece como vent.ajas : posibilidad de 
conser;uir t.emperat.uras alt.as y unif"ormes, r;enera minimos desechos como 
ceniza o humo y es, comparat.ivament..e, de precio menor a oLros 
combust.ibles, además de que puede conseE;uirse diversas part.es del pats. 

19. En cuant.o a quemadores para gas, será sat.isíact..orio usar uno lineal de 
t.ipo at..mosférico, ya que puede proporcionar un calor unif"orme en t.oda su 
lonr;it.ud; quema complet.ament.e el combust.ible, y opera sin Cluct.uación de 
Clama, además de ser silencioso. 

En el lndice de Err;onomla se dlscut.irán alr;unas ot.ras condlclonant.es de 
relación ent.re el operario y el product.o. 

20
chC:vez Alvaro.do. cé•ar. Estudia para elevar la eficiencia ...• pp 20 a "º 
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2.2 SUBSISTEMAS 

Hast.a ahora se han mencionado dif'erent.es crit.erlos que nos dan una Idea del 
product.o a proyectar; de manera que est.amos en condiciones de proponer 
jerárquicament.e los subslst.emas que deberán componerlo, permlt.iéndonos hacer 
una propuest.a ordenada de requerirnent.os. 

1. DE CALENTAMIENTO.- Se refiere a los element.os lnvoluc1·ados en 
elevar la t.emperat.ura en el equipo. 

2. DE SUJECION.- Eloment.os que permlt.irán fijar y poner en posición 
adecuada al t.allo. 

3. MOTRIZ.- Son los element.os que propiciarán movilidad a los 
t.allos est.ableciendo a la vez los ciclos de calent.amlent.o. 

4. ENVOLVENTE.- Element.os que permit.irán mant.ener el calor y darán 
una é.a¡i..:..riencia eMt.erior al objet.o, al mismo t.iempo que evit.en la 
exposición del operario a alt.as t.emperat.uras. 

5. ESTRUCTURAL.- Element.os a t.ravés de los que se sost.lenen, arman 
o apoyan los demás susbsist.emas. 

6. DE MANEJO DEL TALLO.- Adit.ament.os que 
sujeción y limpieza del t.allo. 

permitirán el enderezado. 

7. DE CONTROL E INDICAClON.- l:::Jement.os que 
valores o visualizar los dif"erent.es fact..ores 
secado. 

perml t.irán asii;nar 
que condicionan el 
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2.3 REQUERIMIENTOS 

1. DE CALENTAMIENTO 

1.1 Proveer una flama uniforme y sraduable a lonsi t.udinalment.e 
hast.a un máximo de 2.1 m. 

t.2 Proveer una t.emperat..ura de hast.a 180 C , considerando como 
referencia una dist.ancia mlnima de 12 cm ent.re la flama y 
el t.allo 

1.3 Evit.ar que la flama provoque quemaduras o manchas a la 
superficie ext.erior del t.allo 

1.4 Tener un disposit.ivo de sesuridad cont.ra falla de flama 

2. DE SUJECION 

2.1 Permit.ir el ret.iro y colocación manual de las piezas 
durant.e el secado 

2.2 Evit.ar que sus part.es dejen marcas en la cort.eza del t.allo 
2.3 Permit.ir la fijación do piezas para su secado, 

considerando una reducción dimensional máxima de hast.a t.2 
mm en lonsi t.ud y 6 mm en diámet.ro 

3. MOTRIZ 

3.t 
3.2 
3.3 

3.4 
3.5 

3.6 

Proveer una t'uent..e da muvimien'Lo a.ut.ónomo 
Permit.ir la exposición uniforme del calor a t.odo el t.allo 
Permit,ir alcanzar, ret,irar e inspeccionar visualment..e los 
t.allos 

Est.ar const.ruldo con piezas de fácil reposición 
Resist.lr t.emperat.uras de hast.a 200 C sin ali.erar su 
funcionamtent,o 
Cont.ar con un slst.ema de lub1·icación que lo mant.ensa 
inalt.arable a la t.emporat.ura indicada 
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4. ENVOLVENTE 

4.t Conservar un ambient-e calido para el secado de t..allos 
4.1 Permit.ir la ent.rada de aire seco y l"rio y la salida de 

aire humado y calient.e 
4.2 Aislar el ambient.e int.erior del ext.erior y evit.ar la 

º"posición del operario a t..emperat..uras mayores de 45 ºe, 
t..omando en cuent..a que llet;ará a est..ar hast..a 45 min 
cont.tnuos operando Ja secadora 

4.3 Permit..ir el acceso a part.es int.eriores del equipo para 
mant..enimient..o 

4.4 Tener un armado sólido, resist.ent.e y durable 
4.5 Tener part.es que resist.an la corrosión 
4.6 Tener un color ext.erior que no increment..e la sensación 

sicológica <le calor 
4.7 Evit.ar rertejos de luz en el product.o hast.a hacia el 

operario 
4.8 Evit.ar salient.es que puedan causar dai'lo durant.e la 

operación o circulación de usuarios 
4.9 Ofrecer un aspect.o ext.erior que reafirme las carac

t.erist.icas nsicas dal objet.o 

5. ESTRUCTURAL 

5.1 Soport.ar sat.ist"act.oriament.e las t.emperat.uras ya indicadas 
5.2 Dar est.abllidad rlsica al rest.o de subslst.omas 
5.3 Permit.ir la art.iculación de part.es móviles del sist.ema 
5.4 Proveer el apoyo para la limpieza de t.allos 
5.5 P~rmt't.ir PI ~Acñdo dA piazas ent.re los si~uient..es ran~os: 

2 a 12 cm en Diámet.ro y hast.a 2.4 m de lon:;it.ud 
5.6 Cont.ar con ensambles y uniones que impliquen procesos de 

manuf"act..ura comunes. 
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ó. DE MANEJO DEL TALLO 

ó.1 Permit.ir el enderezado de piezas ent.re 2 y B cm de diámet.ro 
6.2 Proveer apoyos para el enderezado manual de piezas 00en 

caJient..e•• 
ó.3 Prevenir quemaduras en la piel por el manejo del t.allo calient.e 
ó.4 Permit.ir el apoyo de las piezas para su limpieza y enderezado 
ó.5 Permit.ir la limpieza del t.allo los primeros minut.os del secado 

7. DE CONTROL 

7.1 Permit.ir la variación de t.emperat.uras ent.re O y 180 C. 
7.2 Permit.ir la lect.ura del rango de t.emperat.uras indicado 
7.3 Permit.ir la lect.ura de t.iempos ent.re O y 150 mln 
7.4 Permlt.ir la regulación de la ont.rada y salida de aire 
7.5 Permit.ir la act.ivaclón/desact.ivación del slst.ema mot.riz 
7.6 Cont..ar con un re~ulador que aut..omát..icament..e mant..en:;a una 

t..ermperat..ura const..ant..e 
7.7 Tener panel de cont.roles e indicadores en lugar visible 

SITUACIONES OESABLES 

1. Tener posibilidad de ser armado en el lugar on que se va a 
usar 

2. Ut.ili:z:aclón de mat.eria prima nacional 
3. Minimizar y Cacilit.ar el mant.enimient.o 
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3.1 ERGONOMIA DEL PRODUCTO 

3.1.1 Caract.eríst.icas 

han incluido crit.erios En las condlcionant.es y requerimient.os ya se 
ergonómicos del product..o, en cuant.o a mat..eriales, 
mant.ernimient.o, runclonamient.o y cont.roles. 

acabados, colores, f"orma, 

3.1.2 Secuencia de act.tvldades para la operación de una secadora 

Previas 
1. Cort.ar el t.allo maduro, encima del nudo y sin dal'\ar la cort.eza. 
2. Secar al aire libre mediant.e los procedlmient.os conocidos 
3. Predimensionar a 2.2 mal.ros 
4. Seleccionar Jot.es por diámet.ros y lon¡;it.udes 
5. Perrorar Jos dlarrag-mas Capro><. 5 mm> 
6. Transport.ar cada lot.e de t.allos hast.a Ja secadora 
7. Poner en funcionamient.o el equipo, dando valor a Jos para.met.ros 

(t..iempo, t.emperat.ura, salidas da aire et.e.) de acuerdo a cada lot..e 

De uso 
1. Colocar Jos t.allos en el equipo 
2. Somet..er a calent..arniento por fue~o abiert.o, a t..emp. máxima de 180°C 
3. Realizar inspección, limpieza, enderezado y curvado de t.allos Cest.o 

en ot.ro equipo), hast.a los primeros 45 mln. 
4. Disminuir Ja t.emperat.ura después del perlado indicado arriba, de 

acuerdo a las caract.erlst..tcas del lot.e 
5. Durant.e el ciclo, cont.rolar el flujo de aire en ol equipo.6. Ret.lrar 

piezas secas. 

Post.e'l'lores 
1. Transport.o de piezas secas a espera para preservado 
2. Dimensionado 

Especiales 
1. Mant.enlmient.o, lubricación y limpieza de part.es 
2. Man<iar a curva<io, cuan<io est.án calient.es 
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3.2 EROONOMIA DEL USUARIO 

3.2.1 Dat.os g:eneral<>s 

Perf'il.- Nuest.ro usuario es un art.esano (en r;eneral de zonas rurales), o 
t.rabajadores da t.aUeres de zonas urbanas, <>n t.oda la R<>pública. 

Sexo.- Por se una labor que implica ciert.os riest;os y en ocaciones ciert.a I'u
deza, los usuarios serán de sexo maculino. 

Edad.- Por las mismas razon<>s que el punt.o ant.erior se su¡;-iere que los 
usuar-ios sean mayores do 16 af'ios. 

Pr<>paración t.écnica.- La escolaridad de los t.rabajadores del bambú por lo 
rer;ular no sobrepasa el nivel medio, sin embar~o cuent..an con suf'icienle 
habilidad manual y especi.ficament.e con ant.ecedent..es en secado -en alr;unos 
casos con soplet.e-, de manera que conocen ya ciert.as caract..erlst.icas del 
proceso. Para t..rabajar con la secadora, cuyo f"uncionamient.o y cont.roles no 
Je son familiares,,, sera recomendable darJes capacit..ación, t.anto en el 
manejo de Ja máquina, como acerca de concept.os t.eót"icos. 

Act.lt.ud ant.e Jos cambios.- Es Crecuenle encont.rar en Jos medios de producción 
artesanal ciert..a resist..encia a los cambios, que impliquen el abandono de 
t..écnicas o mat.eriaJos conocidos. En vist.a de que el product.a disertado 
modifica su p1>ocedimient.o t.r•acllclonaJ, es probable que exist.a esa 
t"esist.encia. Por ello, será necesaria la capaciLación mencionada para 
convencer a los ful.uros usuarios do las vent..ajas que le represent.a el uso 
de la secadora propuest.a. 
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3.2.2 Ant.ropomet.ría 

Se present.an a cont.inuación las medidas humanas que se t.omaron en 
cuent.a dent.ro de la solucion de la secadora. 

lc.ó a 

a .::tlturtl pi5o- ojo 
b aI\um o1 codo 
c. ol\uw a 5Upett. dl. bzi.t:a!o 
d e~c:l:er'GicM '!1ru:zo oí ffent-e 
e e.1'~?\on normo.R bra= 
f Y'O\:nc.ión co\\.11T'lro. "/er\:clJwJ 
9 rol:z:lc.ióv-. l'\om\?ro 
h Huióo a>.!XW 
~im~ 
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3.2.3 Relaciones de operación 

Est.a sección incluye al(;unas mediciones realizadas que 
dlrect.a con la solución de al(;unas part.es del product.o y 
necesarias para Ja operación da la secadora, most.rando 
cada evaluación. 

t..ienen una relación 
con las act.ivldades 

los result.ados de 

Para realizar las pruebas, se cont.6 con la part.iclpación de 12 individuos y 
~unos inst.rument.os como: báscula de O a 120 k(;, dinamomet.ro de O a 12 k(;, 
Clexómet..ro y reloj con sel;undero. 

1. Aplicación de esfuerzo 
ilust.radas. De ellas, la O 
f"at.i(;a -ut.ilizando el peso 
Cuerza. 

para enderezado.- Se evaluaron 
result.6 ser más convenient.e pues 

del cuerpo-, y mayor se~uridad 

A ...... e. e D 

r~m C) C) 

14 h+ 19; .. ,.,. '"° f'NX)( zo T m:zo 

l 100 
mroc.1.7 90 Tf'(J:)( e:¡ 

las opciones 
produce menor 
al aplicar .la 

mP4 
ll'D>X~ 

2. Espacio m1nimo que perrnit.e 
<pá¡;ina sl(;uient.e) 

ret.iral· o posicionar t.allos horizont.alment.e 
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~ 121 
OUQ 7 t\ 

1h ~ 
l--i1 240 

3. Tiempo de realización de act.ividades. 

retiro 4 ~?a ¡¡,.,..l'¡ezo. 2Á ~ 

~7·~rr=~~~~~~~~~~~ 
4. Aplicación de fuerza con al cerrar la palma de la mano.- Para una 

simulación más adecuada, se ut.Uizaron t;uant.es de carnaza. 

'5an. mil\. 
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3.3 AMBIENTE DE TRABA JO 

ExisLe una amplia \•ariedad de ract..ores que influ~1en -o se complement.an-, en 
un puest.o de t.1 ... abajo con t..e-mpe1•at.u1 ... as al'rib.a de lo no1•mal como: 

i9) Expob:iciU11 .;sJ c:.::.101•.- L..:. t.em¡:u:!·1•al.u1•a .alt.& :::;.;ub1·"' l.a. µlel. puec.Je caus:o:.1• 
qu~madui·.as en los: tejidos. sin emba.1--¡;-u t?-1 dolo1• h~ce que el úpe1•a.1•io 1•et..l1•e 
del cálu~ l..:s pa1•le expuest.a. Lús efect.oso md.s: ~l·dV~s ucu1•1•h·.;.;.r. .::..1 1.:s 
t.empe-r8t.ur-H int.e1·na del cue1·vo sob1•epas.;s Jo no1·ma1. ya que vueJe p1·uvocai1, 
hipel't.e1·m1.:. con consecuencl..:is: en ücasiones: il·1,eve1•sd.bles:. Exis;Len t.1•es: 
f.:tCLül'e~ impllcaJúS paI•d l{Ue eS:.l.ú ió:UCeJa:

22 

1. E"'posiciún a coru.Jiciones: Lan hümeJ.:ss: que el cue1•po queda inc.aJ.>acit..adu pa1·~ 
t'"educh• .a-1 calo1· poi• medio de sudo1· 

2. Condlciol)es: demas::tado caillent.es que tnt.e1•fie1•en con. el s:uJü1· p1•0Jucldu 
JH•N• ent'r•iar· el cuer·po 

3. Efect..o aislant..e o hnpet·meabiUd..:sJ de 1.o:ti l"Op.a p1·0LecL01·a. eri cuyo c&so s8' 
vo> Impedida la <>vapo1•acl6n. 

As1 pues, las m~d1Jas de preveru::16n mlnhn.:ss d est.e r•es:pect..o incluyen el uso 
de ropa prot.ect.ora que pueda disipar cant.idades adecuadas de calor y a:;ua. 
periodos de descanso durant.e el t.rabajo y consumo de llquidos, que compense 
su pérdida durant.e la s:udac16n. 

b) Act.lvldad.- El t.lpo de act.ivldad est.á lnt.lnMment.e rel.3clonado con l., 
dw"ación del mismo. Obo1•ne pt·t!'sent..~ en L.:. s:it;uient.e ¡;1".áfica. una 
combinetción de dat..os de dl¡;;unos es:t.udios en un inLe11t.o µ01• JefJrli1•. en 
lél'minos de dw .. ación de expos:tción, los niveles Je t..emµe1•.a.t..u1•..:s que s:~ 

pue-den 1•e-sts:t..t1" ...=.r1t..es: de que el t.lecr•emerat.o er. ~1 t.leset•tpei'io cu¡:;lu)s:clt.lvu s:~ 

vu~lva evident..t--. Dent..1·0 de ttst.a ¡;;1·dfh:d est..d 1na1·c...:sJ.a 1.Ct t..empe-1·e-.t..u1·a Je 
exposición espt!-1•aJ.a p.:tt•a e-1 ope1·c:.1·1o, Je moJo que ,s;~ l·~cu1nie11Ja. LJUB- lús 
pet•lodüs cont.Jnuos d~ t.1·aUa.jo no sob1·~p..:ss;eu lo.:s.o 2G mtnutús. 
apt'oxinl.ada1nent.e-. 
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e> Condición t'is:lca.- Se ha Jemast..1•aJa ..¡ue el 
i~erad1m1ent.o de un ope1·ado1•, en condlciunes: 
cé!t.lidas, se ve aument..a.Jo despues de un 1Jer-1odo 
de aclimatación a de entr.,namlent..a. durante el 
cual las funciones COl"J .. H.:u•ales t.ienJen a 
adaptarse, obviament..e, hasLa un cit:!rLo ¡:;1·a.do 
má>dma. 

d) El local.- Oborne afh•ma que un lndlviJua 

}

:r.o 

)Z.,2. 

""' 

exposic..io'ñ perrni5ib~ 
du.mn-\:e \o. CRe-roc.ioh 
cle. secocb ( perÍod05) 
~ 170. 2.0 min o.prox. 

stent.e Jnás calor en un espacio ilumin.ado r 
pint.ado o amueblaJu en un eSLfUt:!'llld dtt colo1• 
donde J>l•euomlhe d l'OjO, "' ..¡ue SI uOlllill" .,¡ 
azul. No oLst.dnt..e. a;::1•e;::d que los: 1•esulLdJO.:::>: 
exper-iment.ales 1•elacionaJos con ..::omoJlddd, 
t.empel"at.ur·a y colo1·

23 
no sor. t....:i1a coru::luyeut.cs:. 

Par- su par-t.e, F..:sn~eJ• indica que el et'ect.o d~l 

colot• sc.Lt·e Ja comodid.:sd y ).;,;,.ci; :;;ensa..:hnu'!'S: 
t.ér•mlc.as es de J1üt.u1• .... ,,.l~zu peicoló~ica. 

o <O 120 '"° 240 300 

bp!>Sw:.:uiY'I (m\n) 

As:1 pues:, en cualquie1• c..:ssu, p::;;1culú~1c.:s o f1s1c.:.:imenLt::, la 1nfluenc1.:s del 
colar es: impo»t.ante, sau1•e todo en uu ¡:.uesta Je t1•.>Lajo. En el casa de 1"1 
secadora y su espacio Je L1•abaja. se p1•opone un colo1• 1•elacion.ado con el 
concept..o Ue f1•escu1•a, d~ maner·a 4u~ el us:ua1•io t.en~a un.a sensación vJs:u4J 
que no ac1•ecier.Le los efect.os fisJcos: Jr:J calo1•. 

POl" ot.ro laJú, lJill•a complement...a1• el func1ouam1ent..o Jel equipo. 
.recomendaLJ.a- 4uc- el ~rea ~n que se colo4ue Ja s~caJ01•.a.. 

suflct~nt .. emo:.-nt,~ venLU..at.!a (Je pr-1.!'!'crt!'nc!.l. t.t;.:indo üXL1•.a.ct..01•éJ.s), J-= 
que el caloP ~antH•aJo no incida ~Ja t!>l operario. 

29
,bi.d •• p. 30() 

se1·a 
est..é 

hl..:::1h~J·a 



4-. EL PRODUCTO DISEÑADO 
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4.t MEMORIA DESCRIPTIVA 

De!"inición: Secadora para bambú 

Descripción 

Sist.ema cuya función ¡;eneral es disminuir el cont.enldo de humedad de t.allos 
de bambú. El mét.odo de secado propuest.o permit.e que mlent.ras est.án callent.es 
aquellos puedan enderezarse o llevarse a ot.ro equipo para su curvado. Además, 
se consl¡;ue darles un acabado limpio y lust.re. 

Subsistema de calentamlent.o 

Los t.allos, sujetos en posición horizont.al, se hacen desplazar en una 
t.rayect.oria circular y son expuestos alt.ernadament.e a la Clama de un quemadol' 
lineal, en periodos aproximados de 10 por cada 150 ser;. Durant.e la exposlcón, 
son ¡;irados para permit.ir un calent.amlent.o unlf"orme en t.odo el tallo. Además, 
la !"uent.e de calor se ubica en el ext.remo post.erlor inferior, respect.o a la 
posición del operario, quien as! no recibirá radiaciones t.érmlcas. 

Como medida de se¡;urldad, el sist.ema de combust.ión cuent.a con un dlsposit.lvo 
que no permitirá la salida de ¡;as si el pllot.o no est.á encendido. 

Subsistema de su !eclÓn 

La solución permit.e secar t.allos de 2 a 12 cm de diámet.ro y de lon¡;ltudes de 
h.ast.a 2.3 m (incluyendo desperdicio en los ext.remos). Asimismo, es posible 
ret.irar piezas durant.e cualquier et.apa del secado, asi como evlt.ar el 
cont.act.o de la cort.eza con part.es callent.es del equipo. Todo ello se consl¡;ue 
sujet.ando el t.allo por sus ext.remos, con un par de punt.os que se encajan a él 
y lo fijan con se¡;uridad. Est.os punt.os soh J,;. t.r·,;.s dimensiones dl!"erent.es, 
que se usarán se¡;ún el dlámet.ro del bambú a secar y en consecuencia se dará 
una mayor ut.llidad a la capacidad del equipo, de acuerdo a los si¡;uient.es 
dlámet.ros: 

de 2 a 4 cm - 36 t.allos en 45 min 
de 4.1 a 7 cm - 18 t.allos en 120 mln 
de 7.t a 12 cm - 12 t.allos en 150 min 
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Ot.ro element.o que complement.a la sujeción es 
un "brazo" con dos mecanismos; en el primero, 
exist.e un resort.e que mant.lene clert.a presión 
del punt.o cont.ra el t.allo y además t.ransmlt.e 
una rot.aclón a et.ras piezas alineadas, el 
se¡;undo da la posibilidad de posicionar el 
mecanismo ant.erlor de modo que se ajust.e a la 
lon¡;lt.ud del t.allo. La fijación se realiza 
ent.re dos t.ubos localizados hacia el int.erlor 
de la secadora. 

Subslst.ema mot.riz 

P.u-a faclllt.ar las operaciones de limpieza, 
enderezado e inspección, los t.allos se hacen 
¡;irar en conjunt.o, mot.riz o manualment.e. Ot.ra 
part.e del subsist.ema hace ¡;irar los t.allos 
sobre su propio eje cuando se exponen a la 
flama. La fuent.e de movimient.o aut.ónomo es un 
mot.orreduct.or que mediant.e un mecanismo de 
cat.arlna y cadena, proporciona r.p.m. final 
al conjunt.o. 

Los t.ubos mencionados ant.es que en t.ot.al 
suman 36, forman una jaula clllndrlca al 
unirse a dos placas !al.erales redondas de 
dist.lnt.os diámet.ros; en la placa pequei'ia se 
acopla la t.ransmislón que hará ¡;lrar la jaula 
de t.ubos, y en la ¡;rande -que para su ¡;iro 
Ubre sólo se apoya en dos rodillos 
Inferiores- se alojan mecanismos que 
provocarán la rol.ación al t.allo cuando pasa 
sobre el quen>ador. 

Ourant.e el enderezado y limpieza, el mot.or 
puede apa¡;arse, y hacerse ¡;lrar manualment.e 
los bambúes. Est.o se conslr;ue r;raclas a un 
embrar;ue de rueda libre acoplado al eje de la 
t.ransmlslón. Asl, el operarlo t.lene t.odo el 
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t.iempo que requiera para 
en el lur;ar adecuado, 
presionarse inút.ilment.e. 

Subsist.ema envolvent.e 

colocar los punt.os 
sin necesidad de 

Consist.e en una cámara compuest.a por dos 
láminas que encierran una capa de lana 
mineral, de manera que la t..emperat.ura 
ext.erior no excede los 35 C, La part.e 
t"ront.al, que cont.iene el acceso a los t.allos 
en secado, est.á inclinada 10 r;rados para 
permit.ir una visibilidad sut"iclent.e al 
int.erior. Debido a su lonr;it.ud, las láminas 
se ret"uerzan a si mismas por dobleces 

El aire ambient.e (seco), accesa por el 
t"rent.e, en la part.e lnt"erlor; cuando ese aire 
se calient.a y humedece, t.lene escape a t.ravés 
de un par de vent.ilas localizadas atrás en la 
cara superior y que se abren desde la cara 
t"rontal. En t.odas las part.es abat.lbles de la 
secadora, y en vist.a de que no se requiere un 
sellado est.ricto, los dobleces de lámina 
í'orman "'t..rampas .. que evlt.an la fu~a excesiva 
de calor. 

Cuando alr;ún t.allo u ot.ro objeto calr;a en el 
int.erior de la cámara, podrá ext.raerse por la 
part.e int"erior del !"rente a través de un 
acceso lonr;it.udinal. 

El int.erior est.á recubiert.o . con plnt.ura 
resist..ent.e a alt..a t.emper-at..ur-a,' mientras que 
el ext.erior está esmaltado en color verde, 
que además de hacer un cont.rast.e visualment.e 
at.ract.tvo con la est.?"uct..ura,. no provocará en 
el usuario sensaciones psicolór;lcas de calor. 

._ rroillo ele Clf"'JO 
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La cara lat.eral derecha, t.amblén aislada, 
puede ret.lrarse complet.a, para dar mant.e
nlmient.o al slst.ema mot.rlz. En la part.e 
Izquierda exist.e un espacio dest.inado a 
alojar las conexiones eléct.rlcas, las de sas 
y los cont.roles que dan al frent.e ext.erior de 
la secadora. Con ese panel t.ambién se 
faclllt.a el mant.enimlent.o de las cone>liones. 

Subslst.ema est.ruct.ural 

Toda la secadora se apoya sobre marcos de 
perfil rect.ansular al piso, sobre los que 
descansan basLidores en forma de "C", que 
reciben los ext.remos de la envolvent.e. Para 
complement.ar la est.ruct.ura, exist.en dos 
t.ravesatlos lnf"erlores que, sobresaliendo del 
lado Izquierdo, soport.an el mot.orreduct.or. 
Toda la est.ruct.ura esá plnt.ada en color 
nesro, lo cual reforzara vlsualment.e la 
caract.erlst.lca de est.abllidad y pesadez. 

Subslst.ema de mane lo de t.allos 

Cada t.allo puede Inspeccionarse y ext.raerse 
de la secadora a t.ravés de una puert.a en la 
cara front.al, misma que t.ambién sirve para 
apoyar los bambúes cuando se limpian. 

El enderezado se hace ent.re dos post.es 
clllndricos que sobresalen soldados a la 
est.ruct.ura y que proporcionan los punt.os de 
apoyo pa1•a la flexión. La dlst.ancia ent.re 
est.os post.es puede variarse de manera que se 
adecúen al diámet.ro de la pieza a enderezar. 

:.1l1r'f\ .Ir 
·" ·~r ,-,~ .. 

;,~11., 111. ',,.. 

.11tí" d1T,\ vnk 

¡r·.'· f,,, ' 

'"\"I' \/1··1. 1h 

1\1''""· f)lV\ 

''1'',\,•. 
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Subsist.ema de cont.rol e Indicaciones 

Exist.en los sl¡;uient.es element.os para aslGnar 
parámet.ros al secado y supervisarlo: 

Termost.at.o de 100 a 300•C, con 
lecturas del 1 al 10; cont.rola 
la flama para conse¡;uir la 

escala para 
la salida de 
t.emperat.ura 

requerida. 
Termómetro blmet.állco con escala de O a 

250•C; para verificar la t.emperat.ura 
lnt.erna real. 

Tlmei- de O a 150 núnut.os, con divisiones cada 
10 min¡ para avisar al operario en cuant.o 
un ciclo de secado se ha complet.ado. 

Válvula pilost.At.lca cont.ra falla de flama¡ 
para mantener- encendido el piloto, y 
detener el paso de Gas cuando no lo est.á. 

Int.eri-uptor- de encendido del motor¡ pone en 
movlmient.o el sistema motriz. 

Los controles se localizan en la pared 
frontal, hacia el lado dei-echo, y pueden ser 
vistos y manejados con facilidad. Est.a zona 
se encuentra aislada de la cámara por una 
pared cublert.a también con lana mln<>ral, sin 
embarGº• la válvula pllost.At.lca se localiza 
más bien hacia at.rás, de manera que quede al 
alcance cuando se accede al pllot.o. 

La salida de alr-e calient.e y húmedo se t-eGula 
desde la cara frontal con una perilla, que 
por medio de un chlcot.a mu.,.ve una vent.Ua en 
la part.e superior- t.r-asera. 

Para mejor-ar la 
contr-oles, el fondo 
mate, mlent.r-as que 
colo1• verde clar-o. 

visibilidad del panel de 
se pr-opone en color- neGl'O 
los números y letreros en 
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.____,l~I _________ L_IS_T_A ___ G_E_N_E_R_A __ L __ D_E __ P __ A_R_T_E_S __________ ___, 

1 No nombre material cant observaciones 

001 TAPA DE LARGUERO P.V.C. 4 COMERCIAL 
002 TORNILLO BASE DE MOTOR C/f ACERO 4 9X32, COMERCIAL 
003 MOTORREDUCTOR 1 1/4 H.P. 1750/29 R.P.M. 
004 BASE DE MOTORREDUCTOR ACERO 1 PLACA 3 mm 

gg~ TORNILLO MOTORREDUCTOR C/f 
.. 8 9x32. COMERCIAL 

CHUMACERA PARA EMBRAGUE 1 '25, 2 BARRENOS, LKS 
007 TORNILLO P /CHUMACERA EMB. ACERO 2 9X25, COMERCIAL 
008 TORNILLO P /CHUMACERA CENT. • 4 9X25, COMERCIAL 
009 CHUMACERA CENTRAL 1 '25, 4 BARRENOS, LKS 
010 SOPORTE CENTRAL ACERO 1 PLACA 3 mm 
011 CATARINA P /TRANSMISION - 1 50 DIENTES, 208~ EXT. 
012 CADENA DE TRANSMISION • 1 DE RODILLOS, PASO 12 
013 BASTIDOR TRASERO IZQ. • 1 PLACA 3 mm 
014 TORNILLO IZQ. P /GUIA C /f • 36 9X25 COMERCIAL 
015 DISCO MENOR • 1 PLACA 3 mm. PINTADO 

1016 QUEMADOR LINEAL • 1 AL CARBON, 3891, ECLIPSE 
1
017 TUBO GUIA 

.. 
1 199' EXT. 

66 
018 LARGUERO CENTRAL • 1 TUBO CUADRADO 50X50. 
019 BASE PARA QUEMADOR • 1 LAMINA NEGRA CAL 22 
_ _920 RODILLO A.I. 2 MOLETEADO 
1021 BASTIDOR TRASERO DER. ACERO 1 PLACA 3 mm 
:022 CADENA BASE DE GIRO • 1 DE RODILLOS, PASO 12 
1

023 BASE SUP. DE CADENA • 1 LAMINA NEGRA CAL 20 
024 PERNO DE CADENA • 1 6,. COMERCIAL 



~--'~' --------~L_IS_T~A ___ G~E_N_E_R __ A_L __ D_E __ P __ A_R_T~E_S.:--________ ___. 
1 No nombre material cant observaciones 

025 TORNILLO P /CHUMACERA DER. ACERO 2 9x25, COMERCIAL 
026 ACOPLAMIENTO FIJO • 36 BROCHADO 
027 CATARINA DE GIRO • 36 1 O DIENlES, 50!1S EXT. 
028 BALERO DE AGUJAS • 36 MOD 1612, IKO, 34!0 EXT 

g§~ TORNILLO DER. PARA GUIA C/T • 36 9X25t-POMERCIAL 
DISCO MAYOR • 1 PLACA 3 mm 

031 POSlE BASE DERECHO • 1 PARED DE 1.5 mm 
032 TAPA PARA POSlE DERECHO • 1 LAMINA NEGRA CAL 20 
033 BASE P /CHUMACERA DER. • 1 TUBO CUADRADO 50X50 
034 BASTIDOR ANlERIOR DER. • 1 PLACA 3 mm 
035 BASE INFERIOR DE CADENA • 1 LAMINA NEGRA CAL 20 
036 LARGUERO LONGITUDINAL • 2 TUBO RECTANG. 100X44 
037 POSTE PARA ENDEREZADO • 1 PARED 3 mm 
038 TAPA P/POSlE DE ENDEREZADO • 1 LAMINA NEGRA CAL 20 

~9 AJUSTADOR PARA ENDEREZADO ACERO A.R. 2 BARRA 25f 
POSlE BASE IZQ. • 1 PARED 3mm 

041 TAPA P /POSTE BASE IZQ. • 1 LAMINA NEGRA CAL 20 
042 APOYO P/PUERTA • 2 PLACA 3mm 
043 EMBRAGUE DE RUEDA UBRE • 1 12 DIENlES, PASO 12 

67 044 BASTIDOR ANlERIOR IZQ. • 1 PLACA 3 mm 
045 BASE P /CHUMACERA IZQ. • 1 TUBO CUADRADO 44X44 
046 BASE INFERIOR • 2 TUBO RECTANG. 100X44 
047 RONDANA DE APOYO • 1 CAL 20 PEGADA 
048 BALERO DE AGUJAS • 2 MOD 1612. IKO. 34!0 EXT 
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! No nombre material cant observaciones 

049 JA LADERA ACERO 1 TUBO CAL 22 
050 RESORTE DE TENSION A.I 2 6f, ESPIRA UNIDA 
051 PERNO BASE ALUMINIO 1 6f 
052 SUJETADOR LATERAL ACERO 2 LAMINA NEGRA CAL 16 
053 SUJETADOR CENTRAL • 1 • 
~ RECEPTOR DE ACOPLAMIENTO -. 1 • 
055 PUNTA INTERIOR • 1 LAMINA NEGRA CAL 20 
056 PUNTA EXTERIOR • 1 • 
057 BASE DE PUNTAS • 1 C.R., RANURADO 
058 ACOPLAMIENTO • 1 . BROCHADO 
059 RONDANA DE FlJACION • 1 i CAL 20, PEGADA 
060 RESORTE DE ACOPLAMIENTO • 1 l 12f, EXTS. ESMERILADOS 
061 JALADERA DE PUERTA IZQ. P.V.C. 2 COMERCIAL 
062 RESBALON DE PUERTA IZQ. 1 

1 

MOD. 315-E, PHIWPS 

g:~ PARED TRASERA INTERIOR ACERO 1 ' LAMINA NEGRA CAL 22 
PARED TRASERA EXTERIOR • 1 .. 

065 BASE DE VENTILA • 2 .. 
066 CHICOTE DE VENTILA • 2 

¡ • 
067 PERNO C/ANILLO SITUACION ALUMINIO 2 6f 
068 DIAFRAGMA DE VENTILA ACERO 2 1 LAMINA NEGRA CAL 22 

68 069 TAPA DE VENTILA 
.. 2 • 

070 REMACHE EJE ALUMINIO 2 1 691 
071 AISLANTE LANA MIN. ' 38 ESP., ROLAN FF A48 
072 PARED DE AJUSTE INT. ACERO 1 ' LAMINA NEGRA CAL 22 
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073 PARED DE AJUSTE EXT. ACERO 1 LAMINA NEGRA CAL 22 
074 PARED SUPERIOR EXT. • 1 • 
075 PERILLA DE VENTILA ABS 2 ROSCADA. COMERCIAL 
076 PARED SUPERIOR INT. ACERO 1 LAMINA NEGRA CAL 22 
077 PARED INT. PUERTA IZQ. .. 1 • 

1

078 PARED EXT. PUERTA IZQ. • 1 • 
079 REFUERZO INTERIOR PUERTA • 1 • 
080 BASE PARA PUERTA INF. • 1 • 
081 PARED INFERIOR EXT. • 1 • 

,-ºª2_ PARED INFERIOR INT. • 1 • 
083 REFUERZO LATERAL 

.. 
1 SOLERA 

084 REFUERZO SUPERIOR PUERTA • 1 ANGULO 3X25 
085 PARED FRONTAL EXT. • 1 LAMINA NEGRA CAL 22 
086 PARED FRONTAL INT. .. 1 • 
087 PARED IN~ PUERTA FRONTAL • 1 • 
088 PARED EXT. PUERTA FRONTAL .. 1 .. 
089 BISAGRA • 3 MODELO 75-G, FANAL 
090 TORNILLO P /BISAGRA • 18 6X12, COMERCIAL 
091 JALADERA PUERTA FRONTAL MADERA 1 BASTON PINO, 3811t EXT 

69 
g:~ TORNILLO P /BASE DE JALADERA ACERO 2 12X17. COMERCIAL 

TAPA P /BASE DE JALADERA 
.. 

2 LAMINA NEGRA CAL 20 
094 BASE DE JALADERA • 2 1UBO LAM NEGRA CAL 22 
095 AJUSTE DE PUERTA INFERIOR • 1 LAMINA NEGRA CAL 22 
096 RESBALON DE PUERTA INF. 2 MOO 315-E. PHIWPS 
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1 No nombre material cont observaciones 

097 JALADERA DE PUERTA INF. P.V •• C. 2 COMERCIAL 
098 BISAGRA DE PUERTA INF. ACERO 1 •DE PIANO•. COMERCIAL 
099 VENTILA INFERIOR • 2 LAMINA NEGRA CAL 22 
100 TAPA DE PUERTA FRONTAL • 2 SOLERA 
101 CODO COBRE 2 COMERCIAL 
102 CONlROL DE ENC/APG 1 MOD 7618. TORK 
103 TIMER 1 MOD G8, f50, CALFER 
104 TERMOMElRO BIMETAUCO 1 CAR. ~. VASTAGO 150 
105 PERILLA A.B.S. 2 50f 

~~ TERMOSTATO COBRE 1 MOO T6. PRECISION 
CONDUCTOR DE GAS COBRE COMERCIAL 

108 RIEL SUPERIOR DE PUERTA ACERO 1 LAMINA NEGRA CAL 22 
109 PARED INT. DERECHA • 1 • 
110 BISAGRA DE PUERTA lRASERA • 1 •oE PIANO•, COMERCIAL 

J1L POSTE IZQUIERDO • 1 LAMINA NEGRA CAL 22 
112 PARED EXT. PUERTA lRASERA • 1 • 
113 PARED INT. PUERTA lRASERA .. 1 • 
114 JALAOERA PUERTA DERECHA P.V.C. 2 COMERCIAL 
115 RESBALON DE PUERTA lRASERA 1 MOD 315-E, PHIWPS 

~~~ VALWLA PILOSTATICA 1 MOO S-100. PRECISION 
PUERTA CORREDIZA ACERO 1 LAMINA NEGRA CAL 22 

118 RIEL INFERIOR DE PUERTA ACERO 1 LAMINA NEGRA CAL 22 

70 
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4.3 ESTIMACION DE COSTOS 

Es común hablal' de lo lnclel't.o que l'esult.a pl'esent.al' un est.udlo de cost.os, 
poi' la cant.idad de f'act.ol'es que en el lnt.el'Vlenen, además de su l'elat.lvidad 
t.empol'al. En el ot.l'o ext.l'emo est.An los casos en que se evit.a culaquiel' l'Oce 
con est.e punt.o. 

De est.e modo, y sin podel' evit.al' el cal'Act.el' relat.ivo de los cost.os, pl'esent.o 
a cont.inuaclón una element.al apl'oxlmación al cost.o de la secadol'a, que 
incluye los sli;-uient.es aspect.os: 

Cost.o de piezas comel'ciales.- Est.e es uno de los dat.os mAs pl'ecisos. Incluye 
mot.o.,, piezas de acel'o, t.ornillel'la, cont.roles: y vAlvulas, 
cat.al'lna.o;:, cadenas, balel'os, lana minel'al, blsar;-l'as y ot.l'os. 

Cost.o de lámina.- Est.e i;-rupo se es:t.lmó en base al cost.o de la !Amina en sus 
dlf'el'ent.es callbr-es, poi' la cant.idad de met.ros cuadl'ados 
ut.lllzados:, Incluyendo un 7% de despel'dlclo. Las piezas 
t.ubulal'eS comer-clales se calculal'on del mismo modo, pel'o en 
met.l'os lineales. 

Cost.o de manuf'act.Ul'a.- Siendo la mano de obra pal'a la cont.l'Ucclón do es:t.o 
product.o en un cien por clent.o de palleria, en Manuf'act.ur-as 
Met.Allcas ALME, me f'ué hecho un pI'esupuest.o poi' la maqtúla de 
las pieza y su al'mado. Se incluyel'on col't.es, dobleces:, 
soldadUl'a, al'mado y plnt.ura; t.odo ello pal'a una producción 
est.mlmada de 25 piezas. 

As1, el cos:t.o t.ot.al quedó cons:t.lt.utdo de la sli;-ulent.e f'orma: 

COSTO DE PIEZAS COMERCIALES: 
COSTO DE PIEZAS DE LAMINA: 
COSTO DE MANUFACTURA <MAQUILA) 

TOTAL COSTO DE LA SECADORA: 

ª'ººº·ººº 7'000,000 
9'500,000 

24'500,000 aprox. 

Todo ello al mes de f'ebl'e:ro de 1991, cuando el salal'lo mlnlmo mensual es: de 
324 ,ooo pesos. 



5. CONCLUSION 

Es f"recuent.e que los proyect.os de t.esls se present.en como in!"alibles y 
t.ot.alment.e solucionados. Sin embar6o, en t.odos los casos es converdent.e hacer 
reCerencia a punt..os de vist.a, alcances, aport.aciones y, por que no,. 
limlt.aclones sur6idas durant.e la elaboración de los mismos. De acuerdo a 
est.o, expon6o a cont.inuación al6unos coment.arios, que he dividido en varios: 
aspect.os: 

Relat.lvo fil product.o 

Del t.lempo qua d.:>diqut'.. a .. laborar la t.esis: y dado que no ex1st.1an 
ant.ecedent.es:, lnvert.1 aproximadament.e un 60% del mismo a invest.16ar sobre el 
secado de bambú y a la proposición exhaust.lva de dlf"erent.es: maneras de 
solucionar el sist.ema y el rest.o para lnvest.i6ar acerca de mal.eriales y 
mecanismos Incluidos en el concept.o-s:oluclón. 

En vis:t.a de la relat.iva complejidad de ract.ores Implicados: en la 
t.rans:f"ormaclón del bambú -y especlf"icament.e del secado-, es evldent.e que el 
t.ema no es:t.á a6ot.ado y que aún hay necesidad de experiment.ar en ciert.os 
fenómenos: f"is:icos: y qulmlcos: involucrados: en el proceso, e incluso en el 
sis:t.ema mismo de secado. La pá6ina s:l6uient.e mues:t.ra al6unas alt.ernat.tvas que 
no se desarrollaron por t.ener ciert.as limlt.aciones:, pero que orrecen ot.ras 
vent.ajas: que será convenient.e es:t.udtar. 

Relat.lvo fil ~ de bambú 

Si b!on os ctort.o que no as: pos:ILl& t.t>ot·l>e .. i- :sobre los experiment.os: 
realizados, ést.os serán import.ant.es para quien se dedique proCundt:zar sobre 
las aplicaciones: de est.e mat.erlai. Mejor aún, seria Ideal que la 
lnvest.16aclón se pudiera abordar de manera int.erdlsciplinarla, a manera de 
obt.ener result.ados: más complet.os:. 

16ualment.e int.eresant.e result.a el hecho de convencer, 
que el procedlmlt>ht.ú Je secado es indispensable para 
debidament.e en cuant.o a durabilidad, resist.encla 
product.os hechos: en ese mal.erial. 

a quien es:t.á implicado, 
que el bambú f"unclone 
y apariencia de los 
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Relat.ivo ó! la sit.uaclón art.esanal 

Ya que el t.erna de ést.a t.esis est.á lir;ado a est.e ámbit.o social, creo 
import.ant.e describir clert.os aspect.os especificas dent.ro de los que est.á 
inmersa la problemát.ica art.es:anal en nues:t.ro pa1s:. De acuerdo con ello, a 
cont.inuación exponr;o alr;unas ideas de r;ent.e que s:e ha dedicado a es:t.udlar el 
t.ema. 

Vlct.oria Novelo
29 

indica que la comercialización del product.o art.es:anal es: 
indispensable para que los: product.ores: t.enr;an acceso inmediat.o al dinero, as! 
como para concent.rar las: pequel'ias producciones:, dist.rlbulrlas y venderlas:; 
la orr;anizaclón del t.rabajo no permlt.e que, ant.e la amplit.ud del mercado, el 
product.or pierda t.lempo buscando client.es:, pues: debe reiniciar dlarlament.e el 
ciclo de producción. En et.ras palabras, el consumo permit.e la reproducción de 
est.e proceso product.lvo. Ello ha propiciado la explot.ación y subordinación de 
est.e t.rabajador, aunque aparent.ement.e est.e t.rabajando "por su cuent.a". 

As1, se orir;ina una cadena de int.ermedlarlos: en la circulación de art.es:an1as:, 
que ller;a a ser t.an r;rande y a ser t.ant.as las vias que s:e ejercen en cont.ra 
del product.or para exprimirle el máximo de mercancias al menor precio 
posible, que, como lo menciona Novelo. sur'°e la desconflanza en las "acciones 
del r;obierno para foment.ar el consumo de art.es:arúas, pues: más: que beneficiar 
al product.or han favorecido al comerciant.e", ya que esos: pror;ramas, 
ar;rer;a, "han sido unllat.erales, al encaminarse a promover las vent.as: sin una 
comprensión lnt.er;ral de la slt.uaclón de los product.ores". 

Como part.e de los planes de mejoramient.o de la vida art.esanal, BecerrU2
' 

propone que se apoye al product.or para que pueda: 

a> Contar con materia prima suClclent.e, de calidad y a precio razonable 
b) Producir lo suficlent.e para cubrir la demanda 
c) Establecer parámet.ros de calidad uniforme 
d) Ofrecer precios compet.lt.ivos en relación a product.os similares 
e) Tenel' capacidad financiera para cent.ar con lnvent.arlos mlnimos: 

23 

2
, Op. ~Ll. • p 271 

Op CLl, p 908 
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Afiade que con estos cambios tecnoió¡;icos será indispensable, por una parte, 
que se respeten en el producto final los caracteres y la personalidad del 
pueblo artesanal y, por otra, que a la par de esos cambios se de t.ambién un 
cambio en el terreno Intelectual pues "el hecho de producir más, o con más 
estética, no ase¡;ura sacar de la post.ración al artista popular". 

Relat.ivo al ~ 

Considero que vivimos en un pa1s que, dadas sus condiciones ¡;eo¡;ráf'lcas e 
históricas, no ha sido posible que desarrolle ampliamente la cultura propia. 
Sin embari;o, no por ello han dejado de exist.ir un conjunto de recursos: (como 
el bambú), ni de ras¡;os: (como una fina artes:an1a), que permiten destacar, 
dentro de un ambiente extranjerizado, al¡;o de nuestra identidad. 

Será pues: necesario superar la contradicción entre el reconocimiento de la 
valla cultural impl1cita en el producto artesanal -siempre postulado como 
elemento indispensable de la identidad nacional-, y la s:I tuación mar¡;inal en 
que viven sus autores:; la solución requerirá una acción conjunta que incluya, 
como ya se ha indicado, a todos los !'actores de producción y culturales 
implicados. Las bases sociales en que se f'undamenta el Dis:efio Industrial lo 
comprometen a colaborar con ésta tarea, y corresponde a las instituciones de 
ensei'lanza el dar a conocer esa situación a los Involucrados. 

Dentro del contexto citado, una de las contribuciones especificas que puede 
aportar el dlsei'lador consiste en t.ender un lazo <mediante el dlsefio de 
maquinaria y sistemas o la investi¡;ación de nuevas aplicaciones>, entre los: 
recursos y la mano de obra locales, permitiéndo una evolución natural de la 
cultura y la tecnolo¡;1a. 

Relat.ivo :!! !:!! UNAM 

En la actualidad, la UNAM atraviesa por dif'lcultades que le han ocasionado 
una imái;en ne¡;ativa como centro de ensefianza. Aunque se trata de al¡;o 
complejo e imposible pensar en que exista una solución única, hay un problema 
en el que los e¡;resados están sumamente implicados: el nivel académico que 
proporciona la lnstlt.uclón, el cual, por cierto, está de moda cuest.lonar¡ nos 
corresponde demostrar que somos capaces de resolver con la mejor calidad los 
requerimientos de dlsefio que plantea la Industria o cualquier otra área de 
t.rabajo. 

4 • 



A. GLOSARIO 

Ant.ropomet.r1a 

creosot.a 

Ergonom1a 

gram1nea 

Cisura 

humedad relat.lva 

invernación 

xilóf'"ago 
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Est.udio de las dimensiones del cuerpo humano 

Liquido incoloro ant.lsépt.lco y cáustico que se 
emplea como desinf'"ect.ant.e 

Met.odologla de la comunicación hombre-máquina 
dent.ro de su medio amblent.e 

Familia de plant.as monocot.iledóneas que t.ienen 
t.allos huecos divididos por nudos 

Rupt.ura de algún cuerpo, en sent.ldo longlt.udlnal 

Cant.ldad, expresada como porcentaje, del agua 
cent.anida en el aire ambiental 

Est.ado let.árglco invernal de clert.os animales 

Insect.o que se allment.a de madera 
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B. DESARROLLO DEL ENSAYO 

B.1 Ob !et.tvos 

Es evident.e que e><ist.en dos aspect.os det.erminant.es en el secado a ruego 
abiert.o, el primero: la t.emperat.ura; de ella dependen ract.ores import.ant.es 
como el t.iempo o la velocidad de secado, ent.re ot.ros. El segundo: el curso 
del secado, est.o es, la inspección de los cambios: fis:icos: ocurridos 
durant.e el proceso. 

Cabe hacer not.ar que serla absurdo pret.ender obt.ener valores: definit.lvos: y de 
aplicación general en el secado de un mat.erlal ent.re cuyas caract.erist.lcas 
dest.aca la de ser ext.remadamcnt.e irregular. A cambio, sí se espera obt.ener 
parAmet.ros que nos permlt.an dellmit.ar la capacidad runcional del equipo y 
of"recer un rango de operación (t.emperat.uras, dis:t.anclas, t.lempos:), dent.ro de 
los cuales se cubra, a su vez un ran~o de variaciones Cdiá.met.ros, 
longit.udes:, especies:, r;rados: de humedad, et.e.). 

El crit.erlo ut.ilizado para obt.ener una t.emperat.ura mAxima y 
observaciones: durant.e las pruebas fué el s:ir;uient.e: 

cont.rolar 

Para det.erminar una t.emper.nt.ura mAxima y dist.ancia mlnima: 

1. Encender una flama normal en un quemador de gas, de la misma longlt.ud 
del t.allo (40 cms:). 

2. Acercar una mues:t.ra de las de mayor diAmet.ro, girándola sobre la Clama. 

3. Determinar la dist.ancia minima a la cual el t.allo 
durant.e un t.iempo det.erminado, y regist.rar 

no :o:ufro quemaduras: 
dicha dist.ancla y la 

t.emperat.ura recibida por el t.allo en ese moment.o. 

Para cont..rolar las observaciones: 

Lres 
final 
final 

4. Se pondrán a secar, en las condiciones: obt.enldas ant.es, t.allos: de 
diámct.ros dif"erent.es -2, 6 y 12 cms-, regis:t.rando: peso lhlclal, 
y a dif"erent.es periodos preest.ablecldos; d!Amet.ros Inicial y 
(promedio de dlf"erent.es lect.uras de medición sobre dlf"erent.es part.es 
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del diá.met.ro>; y las observaciones durant.e cada prueba. Asimismo, se 
pract.icará un orificio a cada diaf'rai;ma en las muest.ras. 

5. Jnt.erpret.ar el peso perdido como porcent.aje de humedad ext.raida durant.e 
el ensayo. 

6. Graf"icar los result.ados promedio. 

7. Para comprobar ot.ras alt.ernat.ivas: 

Analizar un caso de secado en donde se 
ut.iUzando lei'la de bambú como combust.ible. 

ut.Uice un horno, y uno más 

9. Anot.ar las conclusiones sobre las observaciones reGist.radas. 

9. Hacer reGist.ros f'ot.oGráf"icos durant.e el ensayo, Ca ellos se hace 
referencia durant.e el t.ext.o>. 

B.2 Simulador 

Para f'acilit.ar la experiment.aci6n, se const.ruyo un simulador <Ft, 
cual se pudiera t.ener cont.rol sobre los parámet.ros variables que, 
ha observado, lnt.ervlenen en el proceso de secado: t.emperat.ura, 
duración. 

F2> en el 
como ya se 
dist.ancia y 

Ent.re ot.ras caract.erlst.icas, el aparat.o debla permit.ir que el t.allo pudiera 
girarse, limpiarse y ret.irarse para ser pesado. Por su part.e, la Clama 
requerla de ser i;raduable, y const.ant.e durant.e cada prueba. 

Aunque inicialm<>ht.e se habla pensado en e)Ahorar alGo sencillo, después se 
opt.6 por armar un aparat.o de const.rucclón mas sólida y perdurable, en el que 
post.eriorment.e se realizaran nuevos ensayos o se verificaran los result.ados 
exis:t.ent.es. Es:t.á const.ruldo principalment.e en t.ubo de aluminio y lámina 
Galvanizada; permit.e subir o bajar el t.allo respect.o a la Clama en un 
rango de 10 a 25 cms CF3), as1 como alejarlo o acercarlo de manera que, no 
import.ando su diámet.ro, quede alineado paralelament.e al quemador de i;as. 

Además, los quemadores son desmonLables, de manera que en su se 
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pueda colocar alt;una ot.ra fuent.e calor1Cica. 

Como equipo adicional se ut.ilizó 
grados), y una báscula con 

B.3 Descripción CronolÓ1dca 

un t.ermómet.ro de alt.a t.emperat.ura 
escala minima de un gramo. 

(O a 400 

Aqui, se describen los cambios f"lsicos det.ect.ados durant.e las pruebas, y 
mas adelant.e se anot.an algunas observaciones al respect.o: 

min 

ººº - 005 

CSTA TESIS 
El t.allo t.iene un color de aspect.o claro. Para ést.a exposición sJAUR Ü[ LA 

describen las pruebas con dlámet.ro mediano, aproximadament.e 5 cm y 
grueso de pared de 4 a 5 mm <F4> 

005 - 015 La expulsión de humedad , como pérdida de peso- est.á en un nivel 
int.enso, a razón de 9 g por cada Kg por cada minut.o. Sale por los 
ext.remos en forma de vapor, pero part.e de ella se condensa al 
cont.act.o con el ext.erior, present.ando una apariencia espumosa y 
got.ea <F5, F6, F7), La resina, de consist.encia pegajosa, aparece 
sobre la superf"icie. Al t.érmino de ést.e periodo, el peso ha 
disminuido en un 12.1% (ver gráf"ica) 

015 -

030 

060 -

030 Cont.inúa la salida dde vapor por los 
cant.idad, pues concluye el got.eo. 
amarillent.o. La resina en la cort.eza 
<FB>. El color del t.allo es café de un 
decrement.ado en un 15.5%. 

exf.,remos, aunque en menor 
El color del t.allo es 

requiere limpieza const.ant.e 
t.ono claro y el peso se ha 

060 La salida de vapor apenas se not.a, aunque el peso sigue 

120 

causa de disminuyendo. SE acent.úan deformaciones (F9) a 
irregularidades originales. El peso se ha disminuido en un 17%. 

La salida de vapor ya no se not.a y no se perciben rast.ros de 
resina, la superficie se vuelve sucept.ible a quemaduras, 
princlpalment.e donde la flama es más alt.a <FtO>. Las manchas y 
raspones se observan más cont.rast.ant.es. El t.ono café de la cort.eza 
ha adquirido un nivel más adecuado y el peso perdido es de 18.5%. 

HO DfBEi 
iii1JOIICA 
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120 300 Durant.e est.e lapso, los únicos cambios not.ables son que la 
coloración de la superf"icie es demasiado obscura y present.a 
manchas por quemaduras, las ¡;riel.as se han ampliado (F9> y no hay 
rast.ros de resina. La pérdida de peso ha sido muy lent.a: unos 12 
t,;r por cada k¡; por cada hora. Al t.érmino de la prueba, la pérdida 
tot.al de peso t'ué de un 20.2% respecto al peso inical y el tallo 
redujo su diámetro en un 5% aproximadamente. Los ext.remos abiertos 
de t.odas las muestras presentaron rajaduras. 

De acuerdo a mis result.ados, a menor diámetro de la pieza, más rápido es su 
secado: 

piezas de 2 cm: 60 min; de 5 cm: 120 min; de 12 cm: 150 cm 

En la t'oto¡;rafia F13 se muestran dit'erent.es t.onos del t.allo de 5 cm de 
diámetro a dlferent.es tiempos de secado. 

Para demostrar la presión del vapor en el interior de los tallos, se hizo una 
prueba en que se perforó la pared del entrenudo. Desde los 10 y hasta los 25 
minutos, el vapor salló prot'usament.e por el orificio <F11 y F12>. 

Se :realizó otro experimento utilizando lei'la de bambú como combustible <F14> 
que p:roporciol\aron una t.emperatura promedio de 190 e, pero se observaron los 
sit,;ulent.es problemas. 

a) La t'lama es irrei;ular, provocando quemaduras cuando es muy alt.a <F15, F16) 
b) La corteza se mancha con t.izne, el cual es dificil de limpiar CF17> 

Una última prueba consist.ió en secar un tallo en una estilla domést.lca, a 180 
e, det.ect.ándose lo si~ulente: 

a> La salida de savia y resina es menos int.ensa 
b> La pérdida de peso y el cambio de coloración de la corteza son más lentas 
c> Teniendo la puert.a abierta la temperatura en el lu¡;ar en que se sit.úa una 

persona, a unos 60 cm de distancia, es de 46 C aproxlmadament.e 
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B.4 Det.erminacidn del porcent.a le relat.ivo de pérdida de humedad. 

Para det.erminar la pérdida de humedad durant.e las: pruebas, t.omamos como 
ret'erencia la dit'erencia de pesos exist.ent.e ant.es y después de cada una de 
ellas. Es convenient.e aclarar que las muest.ras se obt.uvieron recién 
cort.adas Ct.eniendo un color verde oscuro) y se dejaron al aire libre durant.e 
unas dos semanas, cambiando su coloración a verde claro. Por ot.ro lado, 
durant.e las pruebas, el moment.o en que el bambú est.aba sut'icient.ement.e seco, 
se det.erminó en cuant.o la pérdida de peso era mtnima. 

Para calcular la pérdida de humedad, se ut.ilizaron los dat.os 
porcent.ajes obt.enidos en las piezas de di.ámet.ro mediano C5 cms apro><>: 

Peso de la pieza en verde 

Peso de la pieza seca: 198 

luer;o, si aplicamos la t'órmula descrlt.a ant.eriorment.e: 

CH • C P - S / S ) 100 

Cont.enido de Humedad (248 - 198.2 / 198.2) 100 

(49.8 / 198.2) 100 

de 

25.11 %, que corresponde a la cant.idad 

humedad, perdida durant.e la prueba. 

B.5 Rec;;ist.ro de result.ados:, t.ablas y c;;ráflca 

los 

de 

La int'ormación obt.enida en las pruebas se concent.ró en las: hojas anexadas 
mas adelant.e. El rubro de Promedios cont.iene la i;radual dit'erencla de 
pesos a t.ravés de los periodos (cada 30 mln) en el ensayo, t.omando not.a 
por separado de los t.res t.ipos de dlámet.ro. En porcent.ajes se int.erpret.a 
e~t,e mismo dat..o, pero como peso remanent.e porcen~ual, lo cual nos: es út..11 
para const.rulr la i;rát'lca. Finalment.e, en Porcent.ajes Relat.ivos se anot.a 
una aproximación al cont.enldo inicial y t'inal de humedad, además de la que 
se perdió durant.e la prueba. 
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CONDICIONES INICIALES 
PF~UEBA 

•e h/cm diám/mm 9rs 

18121 12 1 1 lil, ·;'! 582 
2 rno 12 1 16, 1 ~196 

,3 18121 12 1 19,2 604 

PROMEDIOS 1 15 ,4 5·:;14 
X PESO F~EMANENTE 11210,0% 

15 

531 ,::; 
544,5 
551,0 

542,3 
';'/l ,::% 

% RELATIVO DE CH INICIAL APRO 
PERDIDA DE HUMEDAD 50,121121% 

4 180 12 ~1:::, 1 
~ 

~· 180 12 48,6 
6 1:::121 ¡ ·-, 47 ,5 

PROMEDIOS i.i·=-~. 1 
% PESO REMANENTE 

% RELATIVO DE 
PERDIDA DE HUMEDAD 

7 1:::121 12 :::0,8 
::: 18121 12 :~0 ,8 
9 i:::o 12 21 ,,1 

PF:OMED ros 21 , 121 
% PESO REMANENTE 

245 :215,5 
:25:2 2:21 ,._. 
247 217,IJ 

::c.t:::: 218,0 
10121,0% :37' '=-1% 

CH INICIAL APF:O 
50,00% 

1 H'l 93,3 
107 ·~0,::: 

107 ·~1 ,lil 

10::: ''I 1 ,7 
100,()% :::J,·~x. 

% RELATIVO DE CH INICIAL APRO 
PERDIDA DE HUMEDAD 5121,00% 

F~EGISTROS PAF:CIALES DE PESO CONOS F rnALES 
Minutas 

30 6121 '?0 120 1:::0 240 31210 •]l"· 5 diám 

DIAMETF:O PF:OMEDIO DE 1 15 MM 

51 1 ,G 4°'14,IZI ...i:::s,0 479,0 .11:::, 5 ·170,0 .11::.:::, vi .¡~.:::,o 104,lil 
5'23,5 506,") i.l'-:16,U LJ.·~e ,:. 4:3,¡ ,lil 4::: 1 , ... ,17·::, 'IJ i.l 7'~1' 1 10·;1,3 
530,C:l 512 ,~: 5t?J3,5 497,0 d90,5 4::::::,0 ·1:::7,0 ~1:::7 ,o 1 1 ~:,0 

521 e ,._, 50..t,::. 4''l4 ,::: ~i :::::.:: ' ::.: .J:::::' 3 1-17°-="1,:::: 478,0 47:c:,G H'l:::,4 
87 ,:::% :;:.t,''1% :;:3' .~'!;/,: ::::.:' ::."t,:. :::¡ ,:.?% :::0, :ó:'/.. ~:0,5% :-::0~!::i% 18,3% 

CANT DE HUMEDAD O PESO PERDIDA 
24, 2t.% 

DIAMETF'O PF'OMEDIO DE 4::: 

21217 ,0 203,0 201 ·º 199,5 1·c;-¡, G 
213,0 209,0 2ü7,4 :.::o~-; ,5 :::03,5 
208,t. 204,7 203,l:l ;:01 .-. 1 ·::,9 'Q) .~ 

20'?,5 20'5,(;. ::cr:. ':?. ·::o::, 1 1 ·:,·~. :3 

C/l.l'IT REMAJ<EtHE DE HUMEDAD 
2.5, 7,¡x, 

MM 

1·;it.,5 l'=it.,.:: 1 '715, :::: 46,0 
202,4 21212,lil 2()2' o 4f:.,·:-
19:::,G 196,·-.¡ 1'7/f:..,9 i.15,0 

1·~·=,,0 1·~:::,4. 1·-:t:::,2 '-t6,0 
8J,5% ::::2,·~·x. :3:2,2% :::1 ,5% :::0,6% :::o,::% :::0,0% 7·j,·~% 18' 5~~ 

CANT DE HUMEDAD O PESO PEF'DlDA 
.::.s, 1 1 ~~ 

l'IAMETF:O PF:OMEDIO DE 21 

8-:;., ,¡ :::::::" :2 :::7 .7 :::7 .5 ·=·1, ~' 
:36 ,9 :35,8 :::5, 3 :::4 ,·:;, 84 ,t. 
:=:c.,::.: :;:s,:.:: :35,b :::5,~ :~:5, 1 

:37 
:31 ' 

7 :~:b,I:· :::t.":: ::::5 ,-;. :::s, 7 
,:2% :::IJ,2% 79' ~:~~- 79,5-X. 79, 3% 

CArH DE HUMEDAD O PESO PERD!OA 
::6, 3:2% 

Cll.llT F:EMANENTE DE HUMEDAD 

MM 

:.:.:7' - :::7, .-, :::7 , ..: .20,0 
:::4,3 :=:.¡ 

' -~· 
:::.¡ 

' ·-· 
":'.() -

C:5,G f1i;':i ;o :::5' (l :20,5 

85,~"'; ·=··-·····' :::: ~:¡ 
' 
~3 20,~ 

-¡·j, 2% 7•j, :2'í:, 79,:::·%. 18, 7% 

CANT REMANENTE DE ~JMEDAD 
23,68% 
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100 

DUf\C>.i'l TE 8- SECADO 
q& 

<)~ ... dÍQ'(ne.lro de. 115 YYW'fl. 
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,..... 
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!L.f!!P.NTES DE CONSULTA 

1. Ent.erprice, S.A. 

2. Precisión, S.A. 

3. lndust.rias Alpha 

4. Lindberc;/Sola Basic 

5. Hanufact.uras met.álicas ALME 

Cent.roles lndust.riales 
Rodrlc;uez Sara 422 Col del Valle 
Dept.o. de lnc;enieria en combust.ión 

Válvulas y rec;uladores 
Av. Sn Juan No 54 Col Arac;ón 
Dept.o. de Vent.as 

División hornos c;irat.orios Simet. 
Niza 76, Col Juárez 
Inc;. Daniel González S. 

Hornos lndust.rlales y de laboral.orlo 
Av. J. Rojo Gómez 510 
lnc;. Cruz Vlllalobos 

Servicios de paller1a 
Av. Sant.iac;o 63 
Inc;. Ernest.o Verana 
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