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Introduccion:

Su naturaleza intrinseca la convierte en un recurso
renovable, siempre y cuando su explotacion se realice de
manera sostenible, permitiendo la regeneracion de los
bosques a través de la reforestacion y la gestion forestal
responsable. A diferencia de otros materiales de
construccion que requieren procesos industriales
intensivos y el agotamiento de recursos no renovables, la
madera se produce de forma natural a través de la
fotosintesis, capturando didxido de carbono (CO,) de la
atmosfera durante su crecimiento, lo que la convierte en
un aliado en la lucha contra el cambio climético. Su uso a
lo largo de la historia, desde las primeras chozas hasta
complejas estructuras modernas, atestigua su versatilidad
y durabilidad.
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Importancia estructural y
arquitectonica

La madera desempefia un papel
crucial tanto a nivel estructural como
arquitectonico en la construccion.
Estructuralmente, su alta relacion
resistencia-peso la convierte en un
material eficiente para soportar
cargas, permitiendo la creacion de
estructuras ligeras pero robustas.
Su flexibilidad y capacidad de
absorber energia la  hacen
resistente a fuerzas sismicas. La
madera se puede utilizar en una
amplia variedad de elementos
estructurales como vigas, columnas,
entramados, cubiertas y forjados.
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Importancia estructural y
arquitectonica

Arquitectonicamente, la madera ofrece
una gran versatilidad estética. Su
belleza natural, con sus variadas
texturas, colores y veteados, aporta
calidez y confort a los espacios.
Permite disefios organicos y curvos,
dificiles de lograr con otros materiales.
Ademas, su trabajabilidad facilita la
creacion de detalles ornamentales vy
acabados personalizados. En Ia
arquitectura contemporanea, la madera
se ha revalorizado por su sostenibilidad
y su capacidad para crear edificios
saludables y de bajo impacto
ambiental, integrandose en disefos
bioclimaticos y modulares.




CILLrS

La madera presenta resistendcia a

la penetracidn de objetos
[rornillas. clavos, etc ) v a ser
rayada.

=
Busng resmtencis mecanica & L
traccitn, comprasidn v flexidn,

opiedades y caracteristicas

La madera &5 menos densa gue el
2gua por eso flgta, 0.3 glom3 - 0.9
gl

Capacided para sbsorber la
energia de un golpe. La madera
posEe und gran tenscidad por esa
ze utiliza en los mangos de las
herramignas.

La madera seca a3 un buen
alslante elécrico y véemico. Es un
buen combustible perc ka capa
exTenor carbonizada ralentiza la
propagacidn del fusgs en el
interior da la madera.,

Alta &l partirss en la direccidn de
sus fibras y vetas,

Buen transmisor sonoro. A 00T el

sonido viaja por gl aire 8 una
welocidad de 334 mifs y por la
madera de roble a 3850 my's,

Gran variedad cromitica y de
avetado,

La madera es capaz de absorber o
desprender liquidos o gases,

Distints compartamients fisico
segun la direccidn de |a weta.



La madera a lo largo del tiempo

Frir=ace fuspar
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La madera: Composicion,
caracteristicas y tipos

La madera &5 un mavenal natural gue aparece en forma de woncos y Famas de arboles. por lo gue es de facil sw obrencidan y manipulacidn Puede ser trabajado tal cual, sliminando
material para darle |3 forma buscada o rransformandolo en derivados mediante [3 utilizacidn de sus resinas, corezas ¥y owros elementos. £ wn compuests higroscdpico gue reacclona a
lat varisciones de humedsd de su entorno, alterando 10 volumen.

La madera estd hecha de fibras de celulosa, &l biopalimers natural mas abundante de la coreza rerresore. Gracias 8 su unlizacién, los humanos hemos Cresdo NUMerssos derivados, asi
corma de las oras sustancias gue la acompafian, coma almidones, aceites y resinas y sus dervados, como gl 3guarras o [ rementing,

Por sw dureza v su densidad, a5 buen aislante térmico y electrice, asi como un gran conducmor SCUsToo,

Existen tantos tpos de maders como especies de drbobes (mis de 60,0001 no todas aprovechables, se clasifican habizualmente en blandas o tempranas y duras, amblén lamadas
tardias

= Las blandas proceden da drbolas de crecimiante rapido, parennes y conferas, comao olmos, dlamos, pinos, cpreses ¥ cedros. Son mas ficilas da trabajar.

& LEg durss 500 00 MAS retidTentes y SOILOAES pUEStO gue e abtensn de drbaled de erecimianto mis lente v 2on mas dificiles de trabajar pos tu exterior irregular. Entre sl
destacan las maderas de caoba, roble, nogal, olivo, cerezo o fresno.



Las herramientas y utiles:
usos y derivados

La madera forma parte de I3 gran mayoria de las herramientas que ha usado la humanidad a lo largo de su historia. Nuesora relacidn con este material surge
hace mas de dos millones de ahos cuando los primeros Homo se syudaron de ramas para sus actividades vitales.

Los primeros utiles de madera twvieron el DTG d8 ConSEguUir mayor fuerza, akcanzar mayares distanmoas para la caza o afceder a hugares hmitados por &l
misma fisics humano. Los avances E!"El'mll:l-p(ﬂi oS permitieran oboenar Mejores capacidades, Mﬂmiﬂﬂﬂﬂﬂi 2l enmorno Con esirategias 4 omos animales.

La sedentanzacian humana produjo cambics en las necesidades. Las nuevas actividades requireron nuevas herramientas v la madera y los vegetales fueron
clave en este desarrolio tecnoldgico. El vejido sistematico de nuevos materiales como el esparto o el miembre dio origen a la cesteria y motivd la aparicion de los
primercs Tejdos y tekeares.

El estudio v la comprensian de Ias caracteristicas de cada tipo de madera aportaron a NUestros antepasados una visidn épuma de su funcionalidad. En €l terrano
de la viticultura hay una evidente muestra de ello. En la produccion del ving, desde sus origenes. la maders esta presente en las herramiantas del proceso
productive como e prensado, Para su conservacion, se eligieron barricas de roble. gue aportan wna maduracion en la gue el contenido se beneficia del
continente, por sus propiedades organclépticas. perceptbles por los sentidos,




La construccion
y el trabajo de la madera

Curante la revolucion nealitica los Erupos Numands COmenzansn & Consoruir diferences edificaciones de madera asooiadas al almacenale, estabulacion del Eanado o 2 13 propea vivienda.

Las primaras edificaciones estaban hechas da madera an rofio: troncos apeados ¥ desarmados saparados da la copa y cdlavados en ol sualo. Los avances tecnoldgicos v da otros
rmaterigles hicieron que variase el empleo de 1a madera en la consorweckon. Durante |a Antigbedad Claskca y la Edad Media la madera se utilizd para fabricar andamibes. vigas,
adintelamientas y o1ros sopories consructives. También fue un material ciave en la fabricalcén de las primera poleas que sinderon para levantar otros materiales pesados. Las
primearas poleas, utiizadas para levantar los mareriales pesados, 1amblén eran de madera.

La madera fue un matenal basico en la colonizacion del oeste amencano en el 5. XX, Hasa la progresiva legada del farrocarril, 1as carreras fueron 2l medic de transporse mas utilizado.
D¢ la misma maners, &l asentamiento exigid un rapido sistema constructive que NO requiriese cConGtimientos técnicos y 3& planted une nueva técnica de construccidn para la
colanizacidn mis ripida posible: el bolloon frome. Este sistems consistid en la sustitucidn de vigas por listones mas finos y numerssos, clavados entre =i El éxito fue tan rotunde que,

CON BShe Sistema y 3u evolucitn, el plotform frome, con paneles prandes en vez de tablas, se siguen construyendo las viviendas &n tode América del Morte.

Dresde el munds cldscs la carpinresda ha side un aficio gue ha condensads sedo &l conacimiento sabre el traba|o de |a madera, urdizado tante &n la construccibn come en la creacisn de

pises y mabiliaris de su interior




La madera tecnologica, la celulosa
y los nuevos compuestos derivados

Can la Begada de la industrializecion, sumentd la demanda de madera para sus diferentes usos, La espedializacion laboral, b simplificacion y estandarizacion da

I prouswas g D0 acin requirignunm e muchs wasts de pecas poeTabnicsdes de nece s D esta Tovma bop e lenmmcs Jde e s voimsyiddn o @ 658 1y

presentes en las primenss fness de montaj @ principios del sigic X5

Far su parte la quimica maderara permesid, madants la combinacian de la maders con dferentes atidos y ddos, la obtencitn de fibras derivadas de los
palimarcs e celulosa. Una de las mas conccidas fue e rayin ritrocsfulosa, imitacitn de b seda natural, de ahi su schrenomibre de sada artifidal o seda
Chardennet. en horer @ su inventor, Hiarie Cherdonnet oue b desarrolld en TBE3, En 1902, [acques E, Brandenberger inventd ef celofan, an su busgueda de un
material para wejides que repsliess la humedad. 5w nomére viens de CELLIDsa didFANa, por ser mansparense. fing y flexible, Es ambién resissente a ka tracoién &
impermeakie. Su proceso de obbentice es muy pmilar al dal papsd, mediznte Una cocoon & presidn hasts crear Lna passa sinlignina. 5 bien no se wlzd pera B

w5 inical, 52 hiza muy popular para &f empaguetaca de admentes

El desarrodo quimico permitid crear otros formatos de material a partir de las virutas y fibras sobrantes. & lo largo ol sigho X0 aparaciencn nusves formatos de

medera en el mercada, que permitian wuna mayory més barata produwocdn &n tadena.

Lar tecrecfopas de fabricacian achusdas han abierta s pueria 3 la mades come elamenta textil, come teiide v supsrande el uso tradicenal en @lada ¥

comolementos.

En el sigho X4, la madera 52 emad combinande con oeros mareniales coms el PLA -3cide polilaction o polidcde licioo- de manera que 58 generan composines que
permniven & fabricacion por extrusién 30, con la posibilided de genersr usos inmedizios 3l alcane de las personas 3 traves oe las impresoras 30,

NUEVOS FORMATOS DE MADERA

contrachapado
£l tabiero contrachapado: encolado de chapas de madera laminada,

impudsado por 135 Industnas aerondusea ¥ automovilistica para
revestimigntos interiores.

adm

El DM o tablero de fibras de densidad media, Obtenido aplicando
presion v calor a fibras de madera con adhesivo, Homogeneao ¥
uniforme. 2on adecuados para la fabricacidn de muebies por su
facilidad para ser rabajados.

contralaminado

El zablero contralaminadeo. que alterna placas de madera con
difgrgntes disposiciones de sus fibras para dotarlo de mayor

resiztencia a la torsion.
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Proviene de arboles

1. Diferenciamos entre latifoliadas y coniferas, cada una
con caracteristicas unicas.

2. Las latifoliadas suelen ser mas duras y resistentes.

3. Las coniferas son mas ligeras y faciles de trabajar.

.............



Figura 1.3 Portes dal tranco

[ 4

Composicion

1. La madera esta formada por celulosa, hemicelulosa y
lignina.

al Corteza exterior [calulos muarktss de Boemal

(b) Cortezn inferior (edllos vivos de flaemaz (iber )
le) Cambium

2. Cada componente cumple funciones especificas que
afectan la calidad de la madera.

__—0lbura

" duramen

3. La proporcidn de estos elementos varia entre
diferentes especies de madera.

.............



PARTES DE UNA TROZA
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TRES PRINCIPALES TIPOS DE CORTES QUE SE PUEDEN
REALIZAR EN UN TRONCO DE MADERA:

1.Corte Tangencial: Se realiza paralelo a los anillos de
crecimiento, obteniéndose la llamada "madera de corte
tangencial".

2.Corte Radial: Se realiza perpendicular a los anillos de
crecimiento, siguiendo la direccion de los radios
medulares o los radios de las circunferencias definidas por
los anillos, obteniéndose la "madera de corte radial".
3.Corte Oblicuo: Se realiza siguiendo una direccion
arbitraria, obteniéndose en general "madera de corte
oblicuo”.

Para realizar los cortes (tangencial, radial, oblicuo), el
tronco debe colocarse correctamente en la sierra. Para
madera estructural de calidad, el corte radial es preferible
por reducir deformaciones al secar, aunque la eleccion
depende del uso. Es crucial liberar tensiones del tronco al
aserrar alternando cortes para evitar distorsiones.
Finalmente, define madera radial con angulos de anillos
entre 60-90° y tangencial con angulos menores,
informacion util para identificar y solicitar tipos de corte.

Figura 2.I

Denominacion de los tipos de corte sequn su orientacicn en el tronco

.............



Tipos de madera para construccion

Aunque la tecnologia actual de esta proporcionando una variada gama de tipologias donde incluso se afiaden
materiales extra que casan a la perfeccion, podemos clasificarlos en:

Muy Duras Ebano, Encino

Duras Cerezo, Roble
Semiduras Haya, Nogal
Blandas Abeto, Pino
Muy Blandas Sauce, Balsa

*M. Natural noble o duras. Son aquellas pesadas y resistentes, que normalmente proceden de arboles que
tienen un crecimiento lento (Ejemplos como Castafio, Cerezo, Ebano, Olivo, Fresno, Haya, Nogal, Roble ...etc)
*M. Natural blanda. El crecimiento de los arboles es mucho mas rapido, por lo que su resistencia es mas
blanda y la venta de la misma es mas econdmica, a precios bajos con relacion a la anterior. Por ejemplo, entraria
el pino.

*Madera artificial. Son producidas mediante virutas o ldaminas adecuadamente combinadas. Donde entran el
contrachapado, aglomerado, tableros de fibra y las tablas.

.............



En modo resumen, dentariamos los siguientes tipos de madera para la construccion con las caracteristicas basicas

Y SUS USOS:

Tipo de
Madera

Roble

Cedro

Pino

Mogal
Abeto

Caoba

Teca

Bambu

Caracteristicas
Durable, resistente, rica en
color

Resistente a insectos y
putrefaccidn, liviano

Versatil, econdmico, facil de
trabajar

Fuerte, atractivo, resistente a la
humedad

Ligero, fuerte, facil de trabajar

Durable, resistente a la
putrefaccion, atractiva

Resistente a la humedad vy los
insectos, durable

Sostenible, fuerte, flexible

Usos Comunes
Construccion de estructuras,
pisos, mobiliario

Revestimientos, techos,
rmuebles de jardin

Estructuras, revestimientos,
pISOs

Mabiliario, paneles, pisos de
alta calidad

Estructuras, puertas, ventanas

Mobiliario de alta gama,
puertas, ventanas

Mobiliario de exterior,
cubiertas

Estructuras, mobiliario, pisos
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Se ha comprobado que el secado mejora las propiedades

tecnologicas y la estabilidad dimensional de la madera, por lo que #.s

practicamente toda la madera recibe un acondicionamiento fisico antes &

de su uso.

La eliminacion del agua tiene varios propositos importantes para
obtener productos de buena calidad, incluyendo:

*Mejorar la durabilidad y la estabilidad dimensional.

Lograr acabados de calidad.

*Generar economia en la produccion al reducir el peso de la madera.

Durante el secado se producen cambios dimensionales que pueden
originar defectos en la pieza. Por lo tanto, la técnica de secado debe
evitar fundamentalmente la aparicion de estos defectos que disminuyen
el valor o limitan el uso de la madera. Ademas, el secado debe
realizarse considerando la rapidez y la economia del proceso.

Otra funcion crucial del secado es obtener un producto con un
contenido de humedad (CH) compatible con el que tendra al estar en
servicio. Este contenido de humedad de equilibrio (CHE) depende
fundamentalmente de las condiciones ambientales a las que se
exponga la madera.
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SECADO NATURAL DE LA MADERA
En el secado natural, la madera, adecuadamente apilada, se expone a la accion de los factores climaticos (temperatura, humedad
relativa, velocidad del aire) del lugar donde esta apilada. Para una mayor eficiencia del secado natural es necesario tomar en cuenta
las siguientes condiciones:
* Un patio de secado adecuadamente acondicionado.
* Uso de separadores adecuados.
» Apilado correcto de la madera.
CONDICIONES PARA EL SECADO NATURAL
Patio de secado.
Un patio de secado adecuadamente acondicionado requiere de cumplir tres condiciones basicas:
1. Localizacion del patio de secado.
2. Preparacion del terreno.
3. Mantenimiento del patio de secado.
1. Localizacion: El patio de secado debe estar ubicado:
* En una zona que garantice la circulacion de aire alrededor de cada tabla para lograr un secado uniforme. De preferencia en un
lugar libre de edificaciones y arboles altos.
* En una zona libre de malezas, desperdicios y charcos de agua para evitar la obstruccion en la circulacion del aire y fuentes de
humedad.
2. Preparacion del terreno. Antes de secar madera debe preparase el terreno de tal manera que se garantice una mayor
eficiencia del proceso de secado. La preparacion del terreno incluye:
* Piso afirmado y con pendiente para facilitar el drenaje del agua ante posibles lluvias.
* El canal de drenaje debe estar en la parte delantera del patio y directamente conectado a las tuberias de desaglie. Si no se crienta
con un sistema de tuberias se debe colocar grava para evitar la acumulacion de agua cerca de la madera. Unach s
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1. Localizacion: El patio de secado debe estar ubicado:

* En una zona que garantice la circulacion de aire alrededor de
cada tabla para lograr un secado uniforme. De preferencia en un
lugar libre de edificaciones y arboles altos.

* En una zona libre de malezas, desperdicios y charcos de agua
para evitar la obstruccion en la circulacion del aire y fuentes de
humedad.

2. Preparacion del terreno.

Antes de secar madera debe preparase el terreno de tal manera —

que se garantice una mayor eficiencia del proceso de secado. La
preparacion del terreno incluye:

* Piso afirmado y con pendiente para facilitar el drenaje del agua
ante posibles lluvias.

* El canal de drenaje debe estar en la parte delantera del patio y
directamente conectado a las tuberias de desagle. Si no se
cuenta con un sistema de tuberias se debe colocar grava para
evitar la acumulacion de agua cerca de la madera.

3. Mantenimiento del patio de secado:

* Realizar, periddicamente, campanas fitosanitarias para combatir
la presencia de hongos e insectos que pueden dafar la madera.

* Limpieza periodica del patio de secado para garantizar el buen
funcionamiento del sistema de drena- je y circulacion del aire
entre las pilas.

Dibujo N* 15 . Patio de secado

Piso afirmado
~"y con pendiente
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Separadores.
Los separadores o listones son elementos

valiosos para garantizar un proceso de secado perordei 2 0
eficiente, deben reunir las siguientes e - 4050
caracteristicas:

* Preparados con madera de grano recto y teE : e
dimensionalmente estable. Dibufo " 20. Espesar y distancla de separadores segin el sspesar de a tabla
* Tener alta resistencia mecanica. separadores

» Estar secos y libres de torceduras y rajaduras. —_—

* No se debe emplear maderas que exuden tablas

resinas o taninos para evitar defectos de ﬁ
manchas por contacto con las tablas a secar. ; 3{4:"-%_”@ .
En el siguiente cuadro podemos apreciar el 2 tm

espesor que deben tener los separadores y la s % % =
distancia a la que se deben colocar en relacion 0-50cm=

2.5 cm

al espesor de la madera:
Unach s 20 . 60 o
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Apilado de la madera.

El éxito del proceso de secado
depende de un  adecuado
emparrillado o apilamiento de la
madera. Existen tres formas de apilar
madera en el secado natural:

e Horizontal.
 Triangulo.
e (Caballete.

El apilado horizontal consiste en
formar pilas horizontales con las
tablas que se van a secar; colocadas
una al lado de la otra y separadas
verticalmente  con listones o
separadores. Adicionalmente, debe
considerarse la preparacion de tucos
0 tacos de madera de 4 x 4” sobre los
cuales se coloca el emparrillado, para
evitar el contacto de la madera con el
suelo.

;
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El apilado en triangulo

consiste en la formacion de pilas mediante el
entrecruzamiento de los extremos de las piezas. En
este tipo de apilado no se usan separadores.

Dibujo W™ 21 . Apilado de la madera en tridngulo
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El apilado en caballete o “X”

consiste en la colocacion de las tablas reclinadas o
cargadas de canto, sobre una viga transversal o
soporte. En el extremo inferior se colocan sobre una
guia separada del suelo.

Dibujo N° 23 . Apilade de la madera en caballete o X
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Cada uno de estos tipos de apilado tienen ventajas y desventajas, las que veremos a
continuacion:

Tipo de apilado Desventajas

, - Mejor calidad de secado. - Ocupa mas espacio.
Horizontal - Se puede apilar mayor cantidad de madera. - Demora mas tiempo.
- Punios de encuentro entre maderas quedan
humedos.
. - Mayor posibilidad de presencia de defeclos:
Triangular - Secado rapido. Alabeos y grietas.
- Riesgo mayor de ataque de hongos en las partes
de contacto
#
- Requiere menor espacio.
- Secado rapido porgue las piezas estan expues- - No se puede secar maderas con tendencia a
En X o Caballete tas, casi completamente, a la accion del medio lorceduras porque hay mayor riesgo de alabeo.
ambiente. - La parte inferior seca mas lentamente.
—_ L
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PROCESO PARA EL SECADO NATURAL CON PILAS HORIZONTALES
Se toman en cuenta dos aspectos:

1. Preparacion del Apilado.

Para la preparacion de las rumas se debe tener en cuenta las siguientes
pautas:

a)

Preparar las bases o cimientos donde descansaran las maderas
(tucos de madera) y que la mantendran alejada de la superficie del
suelo, facilitando la evacuacion del aire humedo que desciende a
través de la pila y tiende a permanecer en la parte baja. El espacio
minimo es de 40-50 cms.

Las bases tienen que ser de material resistente y duradero. Si son
de madera, estas deben ser previamente secadas y preservadas.
Homogenizar las caracteristicas de la madera, seleccionandolas
teniendo en cuenta: La especie; el espesor; el lote 0 zona de
procedencia, y la longitud de las tablas.

El ancho de las pilas varia entre 1y 2 metros, siendo el ancho mas
comun 1.2 metros.

Generalmente la altura de las pilas es de 1.2 metros; aunque puede
ser mayor si se cuenta con una grua montacarga.

Proteger los extremos de las tablas cubriéndola con pintura o una
mezcla de sal y cal, sobre todo si los rayos solares pueden caer
directamente a los extremos de las pilas.

120 mis

Dibujo N® 24 . Vista lateral de una ruma sobre bases
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Si no se puede homogenizar las caracteristicas de la madera,
debemos tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

Colocar las tablas mas largas en la parte inferior y las
mas cortas arriba, tratando de mantener el largo del
paquete.

Si se arma distintos espesores en una ruma, es
conveniente colocar la madera gruesa en la parte inferior
y la delgada en la parte superior. Para evitar
arqueamientos se puede colocar un peso o carga muerta
para que haga presion en las tablas.

Colocar las maderas mas humedas abajo, porque las
maderas con menor contenido de humedad se secan
mas rapido y, por tanto, se pueden usar antes. En este
caso se debe tener cuidado de colocar las piezas de
mayor contenido de humedad, de tal forma, que permita
el control del contenido de humedad que va alcanzado en
el proceso de secado.

Armar la ruma o paquete manteniendo los lados del
paquete a escuadra, dejando algunos espacios interiores
y colocando separadores en los sitios que requieren
apoyo a las tablas interiores mas cortas

Dibupo M* 25 . Ruma de tablas de longitud variable
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Distribucion de las Pilas en el Patio de Secado.
Colocar las maderas teniendo en cuenta la trayectoria del
sol. Sila luz es de Este a Oeste, el apilado debe hacerse
de Norte a Sur, con lo que se logra la proteccion de las
cabezas de las tablas, reduciendo de esta manera la
presencia de grietas o rajaduras en la madera. De todas
formas es recomendable aplicar una capa de pintura latex
en las cabezas.

Si el area de secado no es techada, se recomienda
colocar una cubierta de zinc u otro material, para evitar
que la radiacion solar caiga directamente sobre las tablas
superiores, minimizando asi el deterioro de la madera,
como se muestra la imagen

Unach s



c) Colocar en cada ruma o pila, una tarjeta (kardex) indicando: d) La distribucién de las rumas en el patio de secado debe
Especie, cantidad de tablas (por espesor y tipo), lote o lugar de  considerar espacios libres para el pase de los trabajadores vy
procedencia y fecha de armado; a fin de mantener un control y montacargas, facilitando el movimiento de los trabajadores y de la

poder emplear la madera en orden de armado madera. Ademas, los espacios entre las pilas facilitan el secado de
la madera; cuanto mas espaciadas estén las pilas mayor sera la
Dibujo N* 27 . Ruma con tarjeta velocidad de secado.

Dibujo N* 28 . Distribucion de espacios libres y rumas en el patio
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DURACION DEL PROCESO EN EL SECADO NATURAL

En el secado natural no podemos controlar los factores ambientales de los cuales depende el proceso, por lo que, el tiempo
requerido para el secado de la madera es mayor al tiempo que se requeriria de realizar el secado con un método artificial o técnico.
En el secado natural se puede lograr un contenido de humedad final entre el 25% y 30%.Mientras se puede lograr un contenido de
humedad final de hasta el 6%. Veamos un ejemplo

Especic: Pino
Ecpasar i i
Contenlds de humedad inicat : 6%
Secado natural:

Contenide de rumedad final L 25%
Tiempo total } 4 a & mesas
Secadao artificial:

Contenido de humedad final : 12%

Tiempo total : 14 dias

Cuadro N" 6 ., Ventajas y desventajas del secado natural

- Bajo coste de inversidn con respecto 2 ofras lemalogfas. - Bl contenida de humedad que alcanra ta madara dapends da las
condiciones amblentales (humedad relativa y temperatura de la
Tona donde 58 5803 la madera

= S g Bplado y cnenipcidn 08 [a8 Maderss S0 cOMering, reducs los = Mo &5 pogible conbrotar [as condiciones de humedad oal ake, Tacior
Co8ios y mejora 1a cafidad ded proceso posberiar o secado arifical irgrescndible para o SeCadn

- Es recomendable para especies diflciles wa resinosas como pre-
sacade hasta un conlenido de humedad por debajo & 30% - El secado natural requiers de un tempo mayar &l del secado
artificial
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SECADO ARTIFICAL DE LA MADERA

El secado artificial es el proceso por el cual se elimina el agua de la madera mediante el empleo de temperatura, humedad vy
ventilacion, diferentes a las naturales, obtenidas por medio de aparatos e instalaciones especiales, siendo los hornos secadores los
mas comunes. El secado artificial reduce considerablemente el tiempo de secado y la madera secada artificialmente puede adquirir
valores muy bajos de CH. Bajo la condicion de que el proceso se realice correctamente, la madera obtenida es de mejor calidad que
la secada al aire, debido a que la madera se seca en condiciones controladas de temperatura y humedad relativa.

Los hornos, en general, constan de una o varias camaras en las que la temperatura y humedad relativa pueden mantenerse a un
nivel deseado, sea por control manual o automatico. Un horno bien controlado secara la madera a un contenido de humedad
previsto, en el menor tiempo posible y sin producir defectos en la madera
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SECADO ARTIFICAL DE LA MADERA

Un constructor que decide secar su madera a través del método artificial busca:

«  Disminuir el tiempo de secado de su madera, para usarla lo mas rapido posible.
*  Que el contenido de humedad sea homogéneo en las distintas tablas.

*  Que el contenido de humedad sea el requerido por el cliente.

En el proceso de secado artificial, se deben tomar en cuenta las operaciones previas al secado, las operaciones del
mismo proceso de secado y el monitoreo y control durante el proceso de secado de la madera.

Grafico N* 1. Acciones previas, operaciones en el proceso de secado y monitoreo y control

=
% [=
Acclones previas al proceso de secado : Etapas y operaciones en el proceso de secado £
4 .
Inspeccion del lote Lienado y colocacién de testigos en secadero ’E
‘ | +
Seleccion de tablas por espesor y largo ; Acondiclonamiento Inicial z
H o
' .
Emparrillado o apllado 5 Calentamlento o
E I
: + r
Colocacion de testigos : Secado %
+ : - g
Traslado de rumas . Acondicionamiento final Q
: =
Eleccion del programa de secado Enfriamiento m
; I
B Unach i




a). Acciones previas al proceso de secado
La eficiente realizacion del proceso de secado asegura un efectivo secado de
la madera. En esta etapa los puntos criticos son: el apilado o emparrillado y la
eleccion de un adecuado programa de secado. El apilado porque de ello
dependera la cantidad de mermas y el éptimo secado; y, la eleccion del
programa que debera definirse en funcion de la especie, espesor y nivel de
humedad inicial de la madera. A continuacion se describe

en forma breve cada una de las acciones previas:

1. Inspeccion del lote: Consiste en la verificacion visual de la calidad de la
madera. Se registran los defectos.

2. Seleccion de tablas: Se clasifican las tablas segun su espesor y largo.

3. Barrido de tablas previo al emparrillado: Se barren las tablas para eliminar
restos de polvo o resina que obstruyan o cubran los poros.

4. Emparrillado de paquetes o rumas de madera: En esta operacion
debemos tener en cuenta la seleccidn en funcion al espesor a secar y el
adecuado procedimiento del armado de rumas o paquetes. Aqui se
presentan algunos cuidados y recomendaciones:

 Los separadores:

o Preferentemente, deben ser de maderas no resinosas y duraderas
como el Tornillo.

o Deben ser elaborados, con madera seca (10% de Contenido de
Humedad) y de buena calidad, libre de defectos y sin
deformaciones.

o Deben tener un espesor uniforme, entre 12 mm (1/2") y 25 mm
(17).

Corte a escuadra y perfectamente cepillados.
Pueden ser rectos y/o moldurados.

o Deben ser cambiados apenas presenten deformaciones.

* Armado de Rumas:

o Si se cuenta con un montacarga para llenar el horno, se
recomienda armar las rumas antes del llenado para facilitar la
manipulacidn de las tablas; ademas en este proceso las tablas se
van oreando, como si fuera un pre-secado, hasta tener lista la
carga.

o Cada paquete de madera, debe organizarse por espesor y largo, a
fin de que los largos sean multiplos del ancho maximo permitido
por la camara.

o Los paquetes deben estar claramente identificados para su
acomodo en el momento del llenado del horno.

5. Colocacion de testigos: Adicionalmente, durante la etapa de armado de
las rumas se debe ubicar los clavos y sensores que seran luego conectados
como testigos al controlador del horno. Estos deben ubicarse en la mitad del
paquete, tanto horizontal como vertical, colocando los clavos para los testigos,
en el centro horizontal y vertical de la tabla seleccionada y por la cara inferior
de la misma.

Dizijs ¥ 1. Caleesckan & Clvaas para tealigea

| i

Unach .



6. Traslado de rumas: Consiste en trasladar las rumas armadas a la camara
de secado, cuidando de que no se muevan los separados para asegurar su
debido alineamiento.

7. Eleccion del programa: Para elegir el programa de secado se toma en
cuenta la especie, el espesor y el contenido de humedad inicial de la madera.
Generalmente los fabricantes de hornos emplean, como referencia en sus
programas, maderas europeas Yy africanas, en algunos casos aparecen el
Cedro y la Caoba.

Para aquellas especies nacionales que no aparecen en los programas
preestablecidos, se recomienda comparan informacién de densidad de las
maderas europeas o0 africanas con aquellas Nacionales que se deseen secar.
Los programas de secado pueden ser:

*Fuerte o acelerado: Secado rapido a temperaturas altas, de 50°C a 70°C.
Se usa para maderas con poca tendencia a defectos, sin inclusiones y
espesores menores (de %" a 1”). Ejemplo: Caoba, Cedro.

* Suave o lento: Secado lento a temperaturas bajas (40°C a 60°C). Se usa
para maderas de dificil secado, con tendencia a defectos y con inclusiones.
Ejemplo: Moena Rosada de 1 74" de espesor.

*Moderado: Programa intermedio entre los dos anteriores, a una temperatura
de 45°C a 65 °C. Ejemplo: Moena Rosada de 1” de espesor o Caoba de 2”.

Grafico N* 2 . Cambios dimensionales sefun contenidos de humedad de kB madera.
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b). Operaciones de Secado

El proceso de secado de la madera se lleva a cabo aplicando un programa de
secado especifico, comenzando con la carga del horno y finalizando con el
enfriamiento. Es fundamental monitorear y controlar la correcta ejecucion del
programa de secado.

1.Carga del Horno: La cantidad de madera a cargar depende de la
capacidad del horno y el grosor de la madera. Es esencial seguir las
instrucciones del fabricante para la carga, considerando las dimensiones del
horno (ancho, profundidad y altura) para asegurar una adecuada circulacion
del aire y un secado efectivo. Los paquetes de madera con sensores de
humedad se colocan estratégicamente dentro del horno para controlar la
humedad, y es importante alinear correctamente las pilas de madera para
evitar deformaciones. Si se secan maderas de diferentes grosores, se deben
organizar de manera que las piezas mas gruesas permitan un flujo de aire
continuo. Para maderas propensas a deformarse, se utilizan contrapesos. Si
el apilamiento se realiza dentro del horno, se siguen los mismos
procedimientos, asegurando la alineacion vertical y horizontal de los
separadores y la colocacion cuidadosa de los sensores de humedad.
2.Acondicionamiento Inicial: Para homogeneizar el contenido de humedad
de las tablas, se aumenta la humedad dentro del horno durante esta fase, que
dura varias horas.

3.Calentamiento: Se eleva la temperatura del horno para calentar la madera,
dilatando los poros y facilitando el secado posterior de las capas internas.
Esta etapa también dura varias horas.

Dibujo N° 32 . Dimension de wna camara de secado de 20,000 PL
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4. Secado: Esta es la etapa principal del proceso, donde se elimina el agua
de la superficie de la madera y se desplaza el agua desde el interior hacia la
superficie. Comprende dos subfases:

1. Subfase 1: Eliminacién del agua libre, caracterizada por una alta
liberacion de vapor; esta fase dura varios dias y se observa una
rapida pérdida de humedad en la madera.

2. Subfase 2: Eliminacion del agua higroscdpica (por debajo del
30% de humedad), donde aumenta el riesgo de contracciones y
defectos, lo que requiere un control cuidadoso de la temperatura,
el gradiente y la humedad relativa durante varios dias.

5. Punto de Saturacion de las Fibras (PSF), indicando que los cambios
dimensionales en la madera ocurren por debajo de este punto (alrededor del
30% de humedad).

6. Acondicionamiento Final: Para lograr una humedad uniforme y reducir las
tensiones en la madera, se realiza una fase final de acondicionamiento con
vapor o inyeccion de humedad, que dura varias horas.

7. Enfriamiento: Para evitar defectos causados por cambios bruscos de
temperatura, se deja enfriar la madera dentro del horno con la puerta
entreabierta durante al menos 12 horas, generalmente durante la noche. La
madera aun puede crujir durante la descarga.

Se recomienda dejar reposar la madera durante 24 horas después de estos
procesos antes de trabajarla en el taller. Para un secado artificial exitoso, es
esencial un control cuidadoso a través del monitoreo.

Dibujo N* 33 . Alineacidn horizontal y vertical de las rumas
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DEFECTOS EN EL SECADO ARTIFICIAL

Defectos de forma. Causados por un mal apilado:
Carga mal alineada, separadores desiguales o mal
distanciados.  Ejemplo:  Alabeos,  arqueaduras,
torceduras.

Defectos de estructura. Causados por cambios
drasticos en la humedad de la madera (falsa lectura de
la humedad relativa 6 del contenido de humedad de la
madera, programa de secado muy fuerte, mal
funcionamiento de los inyectores, etc.). Ejemplo:
Colapso.

Presencia de hongos. Causado, principalmente, por un
mal funcionamiento de los ventiladores y/o sistema de
evacuacion o intercambio de aire en el horno y/o mal
control de la humedad relativa de la camara, lo que
origina condiciones optimas para el desarrollo de los
hongos.

Presencia de manchas. En maderas blancas. Causada
por el contacto con separadores que no cuentan con
las caracteristicas adecuadas.

s e

!’W {]

|

Dibujo N* 34 . Presencia de mancha azul en la madera
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DEFECTOS PRODUCTO DE UN MAL SECADO DE MADERA

Grietas superficiales:
Internas 0 en la cabeza. Son causadas por el
resecamiento de la capa superficial de las tablas
debido a una gradiente de secado muy alto al
comienzo del proceso de secado.

Dibuje N* 16 . Presencia de grietas en la madera

Colapso de la madera:

Causado por el secado abrupto de la capa superficial de
la madera, debido a una gradiente de secado muy alto
durante el proceso, ocasionando que la madera
colapse.

Dibujo M* 17 , Colapsoe de ka madera
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Cambios en la coloracion:

Azulado o presencia de manchas. Causado por una
inadecuada circulacion de aire entre las tablas y
exceso de humedad en la camara o del ambiente,
generando condiciones propicias para la propagacion
de hongos cromdgenos (sélo afectan el color de la
madera). Estas manchas no afectan la estructura de la
madera.

Foto N® 2, Cambios en la coloracidén

Alabeos, abarquillado, arqueadura,
encorvadura, torceduras:

Algunos de estos defectos se presentan por un
mal emparrillado (distribucién inadecuada de las
cargas 0 peso sobre las tablas).

Dibujo N* 18 . Defectos por mal emparrillado en el secado de la madera
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TAREA:

CONSULTAR E INVESTIGAR ACERCA DE LA PRESERVACION DE LA
MADERA Y SUS TECNICAS.

Presentacion:
En formato A4 como parte del portafolio de la seccion de maderas, el trabajo
debe ser realizado a mano y en su mayoria debe representarse
graficamente.

Fecha de entrega:
Jueves 17 de abril del 2025



