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1.- RESUMEN:

La presente experiencia tiene por objeto la busqueda de antecedentes bi-
bliograficos, pautas de secado y el ajuste de ser necesario de los programas
de secado existentes para las especies a tratar.

Este informe de la Etapa N? 3 denominado Populus, se refiere a las si-
guientes especies: Populus nigra cv. italica (Alamo criollo).
Populus x eurcamericano cv. I 214 (Alamo I 214).
Populus x eurcamericano cv. Conti 12 (Alamo Conti 12).
Populus alba var. bolleana (Alamo boellana).

2.- GENERALTIDADES Y ANTECEDENTES:

El género Populus se halla presente en distintas regiones de nuestro pais
en forma de plantaciones macizas cuya produccién no ha podido competir hasta
la fecha con otras especies que constituyen la mayoria de los bosques, espe-
cialmente para satisfacer las necesidades de maderas utilizadas en la construc-—
cidén, que seria el rubro que aportaria mayor valor agregado a este producto.
Por el momento el mayor volumen de madera de Alamo se utiliza para pasta meca-
nica y cajoneria lo que fomenta la plantacidén de la misma.

Si se considera la posibilidad de que ademids de mejorar geneticamente la
especie y crear cultivares con altas producciones, resistentes a diversas en-
fermedades, se le otorgue por diversos tratamientos tecnolédgicos cualidades
aceptables para otros usos, el mercado de la mencionada especie se podra tornar
més interesante y que justifique los esfuerzos dirigidos al incremento de plan-—
taciones para otros usos, que no sea el de produccidn de pasta.

Dentro de los tratamientos tecnolégicos que se hace mencidn se encuentra
en una primera etapa la del secado del material que nos ataiie.

El secado de la madera de Alamo se realiza en forma bastante rapida, adn
cuando en el momento de aserrado y antes de secar el contenido de humedad sea
muy elevado. Esto se debe a que los tejidos lefiosos del Alamo pierden bastan-
te rapidamente su contenido de agua y también al espesor reducido del aserrado
que se realiza en los procescs de elaboracién.

2.1,- Clasificacidn por calidad:

Dada la gran variabilidad de las caracteristicas tecnolégicas del género,
e incluso de cada individuo, los datos de que se dispone son insuficientes
como para realizar una clasificacidn adecuada de la madera de Alamo con vista
a sus diversas utilizaciaones.

Existen varios eshozos de clasificacidén de madera de Alamo segin destino,
una de ellas efectuada después del secado a fin de tener en cuenta deforma-—
ciones importantes y grietas. Asi se clasifican en Francia segin datos toma-
dos de la bibliografia "Los Alamos y Los Sauces' de 1la FAO (pag.271).

I.- Selecta: maderas dulces y sanas, limpias de todo defecto (salvo tole-

rancia de un nudo pequefio, sano y adherente de diadmetro inferior a 15

mm. por metro lineal, sobre un maximo del 20% de piezas y tolerancia de
rajaduras de secado).
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2.2,-

J1.- Madera buena: maderas dulces o semi-tiernas, sanas; nudos sanos, a-
dherentes y con posibilidades de cepillado admitido hasta 30 mm de dia-
mietro, a razén de un nudo por metro lineal (o dos nudos de 15 mm),
madera exenta de agujeros de raton y de rajaduras, salvo de secado.

Existe una clasificacién "selecta y madera buena", que engloba
estas dos calidades tal como vienen,

III.~ Embalaje: maderas aserradas sanas, dulces o semi-tiernas, excluidas
las clasificaciones precedentes y maderas aserradas con repelo, con
exclusién de piezas que presenten grandes nudos negros o de corazdn
abierto o rajaduras anormales.

IV.- Embalaje inferior: comprende todas las aserradas que no pueden admi-
tirse en las clasificaciones precedentes, con exclusién de maderas po-
dridas o quebradas.

En Bélgica (Hassett) se clasifica la madera aserrada previamente al se-
cado en tres categorias ('Los Alamos y Los Sauces" FAO, pag. 271-274),

Primera: dos lados y una cara sin nudo ni madera "sQr" (superficie con repe-
lo correspondiente probablemente a madera de traccién).

Segunda: con algunos nudos pequeiios.
Tercera: nudos y madera "slrs".

Luego del secado se vuelve a efectuar otra clasificacidn para repartir
los productos en cinco (5) calidades:

1¢ y 22 : Muebles.
3% y 4% : Fmbalaje y cajerio.
59 : minas de carbén.

La clasificacién de tres categorias es suficiente pudiendo preveerse
especificaciones para usos especiales en cada una de estas categorias.

Estas clasificaciones (Francesa y Belga) se tomaron para evaluar el ma-
terial antes de secar y luego del proceso en cada una de las especies ensaya-
das (P. nigra cv. italica; P. nigra hibrido Conti 12; P. nigra hibride CI
214 y P. nigra hibrido bolleana).

Experiencias de secado:

Es importante resaltar algunos antecedentes respecto al secado de la
madera de Alamo en otros paises, como por ejemplo que el secado natural es
un método habitual y muy difundido, Fn estas condiciones Y ya aserradas las
maderas de 27 mm de espesor y saturada de agua se apilan sobre listones de
25 - 30 mm de espesor, descendiendo hasta un 20 % de contenido de humedad
en menos de 4 (cuatro) meses en el norte de Europa occidental y reduciendose
@ un mes en verano en regiones meridionales también de Europa.

/7. ..



...

BIBLIOTEGCS
00 R A |

Ensayos realizados en Francia demuestran que el tiempo de secado al aire
no es muy largo como se piensa habitualmente. Las reglas empiricas que se
tienen en cuenta, para obtener madera seca al aire, un afio por centimetro
de espesor para las maderas duras y seis meses para las maderas blandas, son
por consiguiente erroneas.

En general, los mejores resultados, tanto en duracién como en calidad
son obtenidos cuando a las maderas blandas se las apila para el secado al
aire en primavera o al inicio del verano.

La tabla abajo detallada demuestra lo expuesto anteriormente,

Tiempo de secado de Alamos. {(en Paris-Francia).

Espesor Humedad (%) Mes de apilado Duracidén del se-
cado en semanas
Inicial Final
160 15 Mediados de Marzo 7
27 mm
120 15 Julio 4,5
50 mm 120 15 Inicios de Marzo 14

La madera secada al aire en general se deforma un poco menos. Las grie-
tas y rajaduras de secado se producen muy superficialmente, En corresponden-
cia los riesgos de alteraciones bioldgicas son importantes, Es por ello ne-
cesario asegurar una ventilacion correcta de las pilas.

En fin, el secado natural y el secado artificial pueden en algunos cascs
estar combinados, En algunos tipos de madera esta combinacidn exige una bue-
na organizacion para evitar el estibado y el desestibado sucesivo.

Para el caso del Alamo se debe promover el secado artificial sin, por
lo tanto, ignorar el secado natural o presecado, que durante muchos afios fue
y sigue siendo la forma mds comin de secado en el pais.

En regiones montafiosas de Bélgica, Suiza y Alemania se utiliza el secado
artificial que debe realizarse con mucho cuidado para limitar las deformacio-
nes y rajaduras y evitar coloraciones pardas e incluso el fendmeno de colap-
so.
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E1 secado artificial a altas temperaturas (mas de 100°C) no ha dado en
general buenos resultados debido a la aparicién de colapso y rajaduras, sin
embargo en el C.T.B. (Centre Technique du Bois de Paris) se han secado tablas
de I 214 en 27 mm de espesor, de 106%Z a 75% de humedad, en 48hs. sin problema
alguno. Este es un método que deberia ser tenido en cuenta para investiga-

ciones futuras.

2.3.- Pautas de secado en otros paises:

Consultada bibliografia de otros palses, se encontraron las pautas de

secado que a continuacidn se detallan:

a) Fuente: Torest Products Laboratory de Prices Risborough.

Inglaterra.

Modificada por el laboratorio de fisica del Centre Technique de Bois
(C.T.B.). Tabla N 6,

Humedad de la Temperaturas °C Humedad relativa
madera (%) (%)
Tbs 4 Tbh
Verde 48,5 44 75
60 48,5 43 70
40 51,5 43 60
30 54,5 43 50
25 60,0 46 45
20 68,0 51 40
15 76,5 58 40
b) Fuente: Forest Products Research Laboratory Leaflet N9 42,
ma E.

Humedad de 1a

Temperatura °C

Humedad relativa

madera (%) oo Ton (%)
Verde 48,5 46 85

60 48,5 45 80

40 51,5 46,5 75

30 54,5 47 65

25 60,0 49 55

20 68,0 53 45

15 76,5 58 40

EE.UU - Progra
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3.-

c) Fuente:

Humedad de la{ Temperaturas (°C)
madera (%)
Tbs Tbh

Over 40 57 54

40 60 54

30 66 57

25 74 46
Conditien 74 69

Humedad de la
madera (7)

Temperaturas (°C)

Ths Tbh
60-40 62 57
40-35 64 58
35-30 66 60
30-25 69 63
25-20 71 64
20-15 75 66
15-10 79 69

Canadian Forestry Service - Wistern Forest Products Laboratory -
Vancouver - British Columbia. '

CALCULO DE TIEMPO TEORICO DE SECADO, SEGUN FORMULA DE BRAUNSHIRN PARA UNA

PULGADA DE ESPESCR.

Para la determinacidén del tiempo tedrico de secado existen varios métodos
entre los que seleccionamos por su sencillez el método de Braunshirn, que uti-

i_n

liza distintos coeficientes para obtener el valor "e', que relacionado con
la diferencia entre humedad inicial y final da como resultado las horas de

secado necesarias.

H®° de la madera DH DH/"e" Horas de secado
150-69 el= 0,8x2x1x0,8x1 81 | 81/1,280 63,28
70-31 e2= 0,8x2x1x0,8x1 20 20/1,280 15,63
50-41 eld= 0,8x2x1x0,8x1 10 10/1,280 7,81
40-31 e4= 0,8x1,7x1x0,8x1 10 | 10/1,088 9,19
30-21 e5= 0,8x1,1x1x0,8x1 10 10/0,704 14,20
20-15 eb= 0,8x0,9x1x0,8x1 6/0,576 10,42
15-10 7= 0,8x0,6x1x0,8x1 6/0,384 15,62




...

Tiempo tedrico total calculado en etapa de secado propiamente dicho (Pe-

riodo N2 2) =

136,15 horas.

Con 150 % de contenido inicial de humedad de la madera, el tiempo para
la igualacidn (Periodo N? 1) se estima en = 2 horas.

Para el periodo de estabilizacién (Periodo N2 3) se estima en = & horas.

En resumen, el tiempo tedrico total de secado para Alamo de 1" de espesor
y 150 Z de humedad inicial es:

Periodo N2 1 .......... 2,00 horas
Periodo N2 2 .......... 136,15 horas
Periodo N® 3 .......... 4,00 horas

4 ,- METODOLOGIA.

142,15 horas

Como para las especies en cuestidn (género Populus) los programas de se-
cado desarrollados no difieren mucho entre si, se realizaron tres repeticiones,
utilizando las pautas de secado de la siguiente manera:

12 Repeticidn:

22 Repeticidn:

32 Repeticidn:

Forest Products Laboratory de Prices Risborough - Inglaterra.
Modificada por el Laboratorio de fisica del C.T.B. Tabla N®¢
6 y del Forest Products Research Laboratory Leaflet N2 42,
Programa E de Estados Unidos.

Especies tratadas como especies principales: Populus x euroa-
mericana cv Conti 12 y cv I 214, y como especies secundarias:
Populus nigra cv italica y Populus alba var bolleana.

Canadian Forestry Service - Western Forest Products Laboratory-
Vancouver - British Columbia.

Especies tratadas como especie principal: Populus nigra cv ita-
lica y como especies secundarias: Populus x eurcamericana cv
Conti 12 y c¢v I 214 y Populus alba var Bolleana.

Canadian Forestry Service - Western Forest Products Laboratory-
Vancouver - British Columbia.

Especies tratadas como especie principal: Populus alba var
bolleana y como especies secundarias: Populus x eurcamericana
cv Conti 12 y ev T 214 y Populus nigra cv italica.

/17 ..
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En todos los casos, previamente al secado de la madera se realizd un ana-
lisis de defectos y calidad, de menera de poder comparar con los resultados
obtenidos al final del proceso de secado. También se midieron grietas y raja-
duras. En cada una de las repeticiones se respetaron los tres periodos defini-
dos para el sistema de secado por aire caliente y himedo.

Periodo N? 1: Preparatorio; donde se realiza el calentamiento e igualacidn
del contenido de humedad de todo el lote de madera y la puesta en régimen del
secadero, para llevar el conjunto madera-secadero lo mas rapido posible a la
temperatura de iniciacidén del proceso de secado propiamente dicho,

Periodo N? 2: Secado propiamente dicho; donde se pone en funcionamiento 1a
norma o pauta de secado, cuyo principioc se basa en que para cada cambio en el
contenido de humedad de la madera, se modifiquen las condiciones del aire cir-
culante dentro de la camara. '

Periodo N9 3: Equilibrioc y Estabilizacion; donde una vez obtenido el porcen-
taje de humedad deseado, se procede a equilibrar ese contenide de humedad en
toda la carga, con el objeto de qQue la madera tratada se encuentre en mejores
condiciones de uso, ya que se eliminan los gradientes de humedad que pudieran
existir en todo lo ancho de las piezas secadas y por ende se eliminen las ten-
siones internas.

El desarrollo de cada una de las repeticiones se realizd en forma discon-
tinua, es decir que el secado se efectud en intervalos de 6-8 horas por dia
y manteniendo los registros cerrados durante los fines de semana. Para la de-
terminacidén del contenido de humedad se utilizd la norma IRAM 9532,

En el final del procesc de secado para corroborar el gradiente de humedad
y la existencia de tensiones internas, se realizaron probetas estratificadas
y tenedores. El cédlculo de tiempo tedrico de secado se éfectud por el método
de Braunshirn, como se consigna en el punto 3,

3.- EQUIPOS.

Los equipos utilizados en la experiencia fueron:

- Un secadero piloto con capacidad real de carga de 2 m’, provisto de controla-
dores neumaticos marca TAYLOR con sistema de control proporcional.

- Una caldera para calefaccionamiento y provisidn de vapor marca MADISON, humo-
tubular con capacidad de 300.000 Kcal/hora, construida segin normas ASME.

— Una estufa eléctrica marca FAL, modelo AES, 1.760 W, 8 amp., 220 Volr.
- Una balanza electrénica marca SARTORIUS L 4205. Precision a 0,001 gr.
- Una balanza de plato, marca AM, tipo JMZP, capacidad 6 Kg.

- Un xilohigrdémetro digital marca DELMHORST. d

...
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6.- POPULUS.

6.1.- Populus x eurcamericana cv I 214 - Populus X euroamericana cv Conti 12:

Ambas especies, objeto de anadlisis en esta primera repeticion fueron
analizadas juntas por considerarlas muy similares entre si.
80 % de la carga del secadero y se complementd la carga con un 20 Z de las
otras dos especies restantes, quienes fueron objeto de una observacién visual
en cuanto a su comportamiento para poder comparar con las otras repeticiones.

El contenido de humedad inicial era de 55 %Z y el espesor de las piezas
tratadas de 27 mm, con ancho variable y largo de 1.750 mm.

6.1.1.- Programa de secado:

Periodo 1:

Periodo 2:

Tbh y Tbs = 48,5 °C

Humedad de la | Temperaturas {°C) Humedad relativa
madera (%) (%)
Tbs Tbh
Verde 48,5 46 85
60 48,5 | 45 80
40 51,5 46,5 75
30 54,5 47 65
25 60,0 49 55
20 68,0 53 45
15 76,5 58 40
Periodo 3: Tbh y Tbs = 77°C
6.1.2.- Tiempos de secado:
Periodo 1 ...ccvunse 3 horas
Pericdo 2 ...cccvunn 34 horas
Pericde 3 ..ivvnn w+» & horas
Total vivveiciirnnss 41 horas

6.1.3.— Resultados obtenidos:

Constituian el

...
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Antes del secado:

Tipo de corte |[N® Tablas | Escala de defectos (N® de tablas y porcentaje)
de las tablas
0 0,1 0,2 0,25
Radial 14 - 6(42,86) 7(50) 1(7,14)
Tangencial 10 1(10) 6(60) 1(10) 2{20)
Semiradial 5 - — 3(60) 2(40)
Semitangencial 5 - 3(60) - 2{40)

Después del secado:

Tipo de corte
de las tablas

N2 Tablas

Escala de defectos (N2 de tablas y porcentaje)

0 0,1 0,2 0,25
Radial 14 —_— 5(35,71) 6(42,86) 3(21,43)
Tangencial 10 1{10) 5(50) 1(10) 3(30)
Semiradial 5 - - 2(40) 3(60)
Semitangencial 5 —_ 3(60) - 2(40)

Nomenclatura de la escala de defectos:

0 - Ausencia de defectos:

sive sin nudos.

0,1 - Incidencia liviana de defectos:

y medula.

tablas que no tenian ningin defecto, inclu-

se considerd la presencia de nudos

/7.,
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0,2 - Incidencia regular de defectos: ademas de nudos y médula se sumb
la presencia de podredumbre y grietas y rajaduras pequeiias, abarqui-
ilado, combado, revirado leve,

0,25 - Incidencia intensa de defectos: ademds de nudos, médula y podredum-

bre se sumaron las rajaduras y grietas importantes, abarquillado,
combado y revirado importante,

Como se observa en los cuadros antes y después del secado, no hay gran
variacidén en la situacién de las tablas ensayadas.

Se pudo observar que en algunas de las tablas clasificadas como 0,2 y
0,25 los defectos aparecen en las zonas que rodean a los nudos y a la médu-
la; estos defectos son de colapso (en grado debil) y abarquillade. Estos
defectos tenderian a desaparecer o no existirian en caso de que la causa
(nudos; médula) no existiera.

Estos factores (nudos y médula) son generadores de problemas en el seca-
do en cuanto a la calidad de las tablas se refiere, por lo que se considera
deberia intensificarse los trabajos silviculturales de manejo de las plan-
taciones y ademas permitir que las mismas tengan mlds edad al corte, por
lo mencs aquella que se destinara al aserrado para la obtencién de produc-
tos de mayor valor agregado.

Probeta estratificada:

A2 ancho 17 cm
. B2 longitud 29 cm
Al |Bl C espesor 2,7 cm
B4 B3| A3
A4
Muestra Peso 1 (gr) Peso 2 (gr) % H
Al 37,48 34,49 8,67
AZ 112,17 103,06 8,84
A3 48,68 44,83 8,59
Ad 102,90 94,43 8,96
Bl 10,14 9,35 8,45
B2 50,92 46,84 8,71
B3 20,16 18,60 8,39
B4 64,95 59,69 8,81
C 44,02 40,56 8,53
Promedio de humedad: ........ciiiiiiiinnnnnns 8,66

Este promedio puede ser tomado como el contenido de humedad de toda la
carga secada, ya que la probeta tomada para el anilisis fue extraida al a-

zar.
/...
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Peso 1: peso de la probeta obtenida de la madera secada.
Peso 2: peso anhidro de las probetas (obtenido en estufa).
%Z H : porcentaje de humedad.

Como se desprende de los valores arrojados por la estratificacibn de
una tabla, se observa que practicamente no existe gradiente de humedad en
las distintas zonas a lo ancho de la tabla, esto determina que el secado
fue uniforme.

Cilculo del volumen de agua removida durante el secado:

V=Db x Vv x HL - H2
100
vV = 400 Kg/m3 x 0,362.629 m® x 55 - 8
100
V = 068,174 Kg

6.2.- Populus nigra cv italica:

Esta especie, objeto de andlisis de la segunda repeticién constituia
el 80 % del volumen de la carga del secadero, completandose con un 20 % de
las otras especies cuyo comportamiento fue seguido durante el secado, con
el objeto de poder compararlos al final de todas las repeticiones.

En este caso el contenido de humedad inicial superaba el 200 Z, el espe-
sor de las piezas era de 27 mm, el ancho variable y la longitud de 1.750 mm.

6.2.1.- Programa de secado:

Periodo 1: Tbh y Tbs = 57°C

Periodo 2:

Humedad de la| Temperaturas (°C) | Humedad relativa
madera (%) (%)
Tbs Tbh

Arriba de 40% 57 54 85,5

40 60 54 73

30 66 57 64,5

25 74 46 27

15 74 46 27

/7.
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Periodo 3: Ths = 74°C

Tbh = 69°C

6.2.2.- Tiempos de secado:

Periode 1 = 1 hora

Periodo 2 = 79 horas
Periodo 3 = 4 horas
TOTAL = 84 horas

6.2.3.- Resultados obtenidos:

Antes del secado:

Tipo de corte { N? Tablas | Escala de defectos (N? de tablas y porcentaje )
de las tablas '

0 0,1 0,2 0,25
Radial 6 2(33,33) 3{50) 1(16,67) -
Tangencial 11 10(90,91) 1{(9,09) -— -
Semiradial 8 5(62,5) 3(37,5) - -
Semitangencial 8 5(62,5) 2(25) 1(12,5) —

Después del secado:

Tipo de corte | N2 Tablas | Escala de defectos (N? de tablas y porcentaje)
de las tablas

0 0,1 0,2 0,25
Radial 6 1(16,67) 4(66,67) 1(16,67) -
Tangencial 11 9(81,82) 2(18,18) - -
Semiradial 8 5(62,5) 3(37,5) — —
Semitangencial 8 4(50) 1¢{12,5) 3(37,5) —
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Nomenclatura de escala de defectos:

0 = Ausencia de defectos.
0,1 = Incidencia liviana de defectos.
0,2 = Incidencia regular de defectos.
0,25 = Incidencia intensa de defectos.

Comc se observa antes del secado, de las tablas radiales que ingresaron,
un 33,33 % no presentaban defectos; un 50 % tenian incidencia liviana de
defectos y s6lo un 16,67 % presentaban una incidencia regular de defectos.

Luego de sometidas al secado se observd la siguiente variacidn:16,67%.
de tablas sin defectos; 66,67% con incidencia liviana de defectos y un
16,67% con incidencia regular.

En las tablas tangenciales antes del secado se presentaba el siguiente
panorama: 90,917 de tablas sin defectos y un 9,09% de tablas con inciden-
cia liviana de los mismos.

Luego de ser secadas estas mismas tablas tangenciales presentaban el
siguiente estado: 81,827 de tablas sin defectos y un 18,18% de tablas con
incidencia liviana de defectos,

Comparando estas situaciones entre las radiales y las tangenciales se
puede decir que curiosamente las tangenciales tuvieron mejor comportamiento
frente al secado que las tablas radiales.

Por otra parte las semiradiales no sufrieron variacién alguna y las se-
mitangenciales tuviercon un corrimiento parejo en cuanto a su calidad antes
y después del secado que pudo ser debido a la presencia de nudos y médula
en esas tablas analizadas.

Probeta estratificada:

ancho = 19 cm
longitud = 30 cm
espesor = 2,7 cm

A2
B2
Al| Bl C B3 A3
B4

Ad /...
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El Alamo bolleana tenia un contenido de humedad inicial promedio de 40Z,

Como €l estado sanitario de esta especie no era bueno se prepararon ta-
blas de 30 mm de espesor, anchos variables y longitud de 900 mm; 1la longi-
tud adoptada fue la que permitia empalmar dos tablas a lo largo del secadero
y eliminar todo resto de rajaduras, grietas, podredumbre, etc., para que en
el analisis de las mismas no entraran otras variables que seguramente no in-
dicarian al final del proceso si el secado fue adecuado o no.-

6.3.1.- Programa de secado:

Periodo 1: Tbh y tbs = 54°C

Periodo 2:

Humedad de la| Temperaturas (°C) | Humedad relativa
madera (%) - (%)
Tbs Tbh

60-40 62 57 77,5

30-35 64 | 58 74

35-30 66 60 74

30-25 69 63 75

25-20 71 64 79

20-15 .75 66 66

15-10 79 69 64

Periodo 3: Tbh y Tbs = 79°C

6.3.2.- Tiempos de secado:

Periodo 1 2 horas
Periodo 2 30 horas
Periodo 3 4 horas
TOTAL 36 horas

/...
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Muestra Peso 1 (gr) Peso 2 (gr) Z H
Al 63,39 57,32 10,59
A2 74,88 68,16 9,86
A3 74.59 67,73 10,13
Ad 79,42 72,30 9,85
Bl 59,39 ' 53,86 10,26
B2 64,85 58,72 10,44
B3 48,67 44,02 10,56
B4 81,16 73,42 10, 54
c 66,53 60,23 10,46

Promedio de humedad: ........couvuvunnnnnnn... 10,30

El promedic de humedad obtenido puede ser tomado como el contenido de hu
medad de toda la carga, ya que la tabla analizada fue obtenida al azar,

Pl = Peso de la probeta obtenida de la madera secada.
P2 = Peso anhidro de las probetas (obtenido en estufa).
ZH = Porcentaje de humedad.

Como se observa, de los resultados de las estratificacidn de un trozo
de la tabla tomada al azar, los contenidos de humedad de las distintas zo-
nas de la probeta no varian en mis del 1%; porcentaje aceptable como va-
riacion del gradiente de. humedad existente entre la periferia y la parte
central. Por lo que se puede decir que el secado de la misma fue parejo,

Calculo del volumen de agua removida durante el secado:

V=Dbx Vv x H1 - H?
100
V =

400 kg/m® x 0,475.199 m® x 200,37 - 10

100

6.3.- Populus alba var. bolleana:

En este caso, al igual que los anteriores, pero en una tercera repeti-

cion, la carga del secadero estaba constituida por un 80 % de 1a especie en
cuestién y un 20 % de las otras especies de Alamos. Esto se realizé a fin
de efectuar una observacién de las especies complementarias para poder com-
pararlas al final de las repeticiones.

/...
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6.3.3.- Resultados obtenidos:

Antes de secado: 4¢4/

Tipc de corte | N2 Tablas | Escala de defectos (N? de tablas y porcentaje)
de las tablas

0 0,1 0,2 0,25
Radial 9 7(77,78) | 1(11,11) | 1(1l1,11) -
Tangencial 21 11(52,38) 6(28,57) 4(19,05) -
Semiradial 2 2(100) - — -
Semitangencial 2 2(100) — — —

Después del secado:

Tipo de corte | N? Tablas | Escala de defectos (N? de tablas y porcentaje)
de las tablas

0 0,1 0,2 0,25
Radial 9 4(44,44) 4(44 ,44) 1(11,12) -
Tangencial 21 11(52,38) 6(28,57) 4(19,05) -
Semiradial 2 2(100) - - --
Semitangencial 2 2(100) — -— -

Nomenclatura de escala de defectos:

0 = Ausencia de defectos.
0,1 = Incidencia liviana de defectos.
0,2 = Incidencia regular de defectos,
0,25 = Incidencia intensa de defectos.

La Gnica diferencia, en el andlisis de antes y después del proceso, la
la presentaron las tablas radiales donde se pudo observar que probetas con
ausencia de defectos antes del secado pasaron a ser probetas con incidencia
liviana de defectos. FEsto se debidé a la aparicidn de grietas pequeias de
cabeza.

/7.,
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Probeta estratificada:

AZ ancho = 20 ¢m
longitud = 30 cm
N B2 espesor = 3 cm
Al | B1 c B3 | a3
" B4
- AL
Muestra Peso 1 (gr) Peso 2 (gr) % H
Al 71,59 66,06 8,37
A2 117,83 109,29 7,81
A3 71,14 65,67 8,32
A 105,72 97,95 7,93
Bl 53,81 : 49,78 8,09
B2 69,60 64,40 8,07
B3 35,12 32,45 8,22
B4 54,77 50,67 8,09
C 59,26 54,76 8,21
Promedio de humedad: ......cevvevenvovnnnnennas 8,12

Como en los casos anteriores el contenido de humedad promedio de la ta-
bla estratificada puede ser tomado como el de toda la carga, dado que la
misma fue extraida al azar.

Pl = Peso de la probeta obtenida de la madera secada.
P2 = Peso anhidro de las probetas (obtenido en estufa).
%H = Porcentaje de humedad.

Célculo del volumen de agua removida durante el secado:

-2
]

Db x Vv x H1 - H2
100

<3
]

400 Kg/m’ x 0,267.762 m® x 40 - 8

= 34,27 Kg
100

/...
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7.— CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

De los datos obtenidos en cada una de las repeticiones realizadas se puede
decir que todos los programas de secado ensayados dieron buenos resultados,
a pesar de que existian pequeiias diferencias entre las temperaturas adoptadas
para cada etapa del periodo de secado propiamente dicho.

Es importante destacar pequefias variaciones notables en el desarrollo de
las pautas empleadas que no revelaron diferencias como se anticipo en parrafos
anteriores, pero que merecen ser destacadas, como por ejemplo que:

I.- En la pauta del Canadian Forestry Service, el periodo de acondicionamiento
se realiza adoptando diferentes temperaturas para el bulbo seco y himedo,
lo que trae aparejado que la humedad relativa empleada en el mencionado
periodo, no sea del 100%, es decir de saturacién, como se realiza en los
otros programas. El resultado obtenido fue el mismo en todas las pautas,
realizandose en todos los casos el acondicieonamiento en 4 horas.

II.- En la segunda pauta del Canadian Forestry Service se destaca claramente
el empleo de temperaturas elevadas, pero en contrapunto con las otras pau-
tas se observa que cuando la humedad inicial de la madera es alta {60 %)
o baja (10 %Z) se emplean altas humedades relativas, llegando a un limete
en la etapa final del proceso a valores por encima de 60 Z de humedad re-
lativa, mientras que en los otros programas ensayados el valor limite de

humedad relativa para contenidos de humeda de la madera, bajos, es también
bajo (40 Z y 27 %),

Respecto al tiempo empleado se puede decir que difieren mucho entre si.
el tiempo tedrico calculado del tiempo efectivo. En la situacidén mas desfavo-—
rable como fue en el caso del Populus nigra cv italica, cuyo contenido de hu-
medad era de mas de 200 %, el tiempo empleado fue de 79 horas y el calculado
era mas de 150 horas.

De acuerdo a esto se puede decir que, por lo menos en el caso de Alamos,
el tiempo total calculado unicamente puede servir como un dato mis o una refe—
rencia muy remota.

Haciendo una comparacién entre la pauta del Forest Product Research Labo-
ratory y la del Canadian Forestry Service utilizada en la tercera repeticién
y tomando una parte de la etapa de secado que va de 40 % de humedad de la made-
ra a un 8 %, se constaté que en la primer pauta se domord 24 horas en llegar
a la condieiéon -de 8 7 , mientras que en la segunda pauta se demoraron 30 horas.
Esto nos da una idea clara de ahorro de tiempo (6 horas) que trae aparejado
una leve economia en el secado,

...



18.-

/...

La otra pauta del Canadian Forestry Service utilizada en Populus nigra
cv italica, segunda repeticion, no pudo ser comparada con las dos anteriores
debido a que se partidé de contenidos de humedad muy altos (+ de 200 %) por lo
que se registraron saltos muy grandes en el descenso del contenido de humedad
de la madera que hiciercon imposible 1a mencionada comparacidn.

A pesar de poder emplearse cualquiera de los programas descriptos para
secar los Alamos ensayados en este trabajo, nos inclinamocs en recomendar el
programa dado por el Forest Products Research Laboratery Leaflet N? 42 - "Pro-
grama E de los Estados Unidos", por considerar que es el que emplea temperatu-
ras que se elevan gradualmente y humedades relativas que van disminuyendo len-
tamente a medida que evoluciona el secado. Esto da como resultado un secado
mas prudente, pero mas rapido.

De acuerdo a la calidad de madera obtenida luego del procesc se puede de-
cir que es necesario siempre realizar una preclasificacion de la madera que
se sometera al secado, dado que este proceso no tiene la cualidad de mejorar
defectos importantes, sino que simplemente disminuye el tenor de humedad de
acuerdo a las necesidades determinadas por el uso del material secado.

Es fundamental el correcto estibado de la madera dentro del secadero por-
que de ello depende el evitar defectos de secado.

En este tipo de madera, especialmente, se deberian construir separadores,
para la estiba, mas anchos que altos de manera de evitar que las varillas de
separacidén marquen la madera, colocandose la parte mas ancha paralela a la ta-

bla.
Espesor Ancho
1" (2,54 cm) 4" (10,16 cm)
1" (2,54 cm) 3" ( 7,62 cm)
1 1/4"(3,175 cm) 3" (7,62 cm)
1 1/4"(3,175 cm) 4" (10,16 cm)
1 1/4"(3,175 cm) ' 2" ( 5,08 cm)
Para la ubicacidn de los separadores se debe respetar el siguiente distan-
ciamiento:
Maderas con espesores mayores de 50 mm ...;........................... 0,90m

Maderas con espesores entre 30 ¥y 50 MM .uvievrerreroeranenrvanassennsas 0,60m

Maderas con espesores menores de 30 MM ..civnvnsesanasrrvneeannresanss 0,30

..
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Respecto a las instalaciones del secadero se debe tener en cuenta que la
velocidad de circulacidén del aire no sea inferior a 1 m/seg., siendo la ideal
de 1,5 a 2 m/segundo, de manera de asegurar una perfecta ventilacidn de toda
la carga de madera. Para el desarrollo de los distintos periocdos de secado
se hace necesario contar con controladores que aseguren perfectamente las tem-
peraturas acotadas en las pautas. También. es imprescindible contar con seca-
deros perfectamente hermetizados para impedir fuga de calor.-
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9.- GLOSARIO DE ABREVIATURAS.

Tbs = Temperatura del bulbo seco.

Tbh = Temperatura del bulbo hdmedo.

e = Valor producto de 5 coeficientes: al = coef. relativo a la instalacidn
del secadero; a2 = coef., relativo a la humedad de la madera; a3 = coef.
relativo a la densidad anhidra de la madera; a4 = coef. relativo al es-
pesor de la madera y a5 = coef. relativo a la calidad del secado.

DH = Diferencia entre humedad inicial y final (en Z).

d=(DH/e) = Duracién del secado.

Db = Densidad basica.
Vv = Volumen verde.
Hl = Humedad inicial.
HZ = Humedad final,

V = Volumen de agua removida.
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