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Auspiciadores

• A wood products laboratory and outreach facility to support 
sustainable community forestry in Puerto Rico (Z-358, EEA-UPR; 
USDA-National Institute of Food and Agriculture Award No. 2020-
70004-32469)

• Best management practices for forested lands in Puerto Rico: A 
review and compendium (Z-336, EEA-UPR, USDA-Forest Service 
International Institute of Tropical Forestry)
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Objetivo del secado de madera

• remover agua de la madera en una razón de tiempo aceptable 
manteniendo la mejor calidad posible. 
• Entender el enfoque en los factores mas deseados; la razón de tiempo del 

secado o la calidad obtenible

• Se puede comprometer la calidad si se buscar secar la madera de una manera 
mas ligera

• Estos factores contribuyen para decidir que método de secado se deberá 
utilizar



Por que secar la madera

• Aumentar la demanda y las posibles ganancias

• Mejorar las propiedades físicas y mecánicas de la madera

• La madera seca es mas estable

• La madera seca es mas fácil de trabajar



Fuente: researchoutreach.org



Fuente: britanica.com



Fuente: Thybring et al. 2022



Contenido de humedad

• El peso del agua en la madera relativo al peso de la madera seca, 
expresado en porcentaje

Peso mojado – Peso secado al horno

Peso secado al horno
100= X%CH



Equipos para medir contenido de humedad

Higrómetro



Secado de la madera



Secado de la madera

• Luego que un tronco es aserrado y la madera se apila con 
separadores, la madera comienza a perder humedad.
• Agua libre

• Agua ligada

• Cuando toda el agua libre se remueve, la madera alcanza el Punto de 
Saturación de la Fibra.
• Generalmente ocurre cuando la madera alcanza un contenido de humedad de 

un 26%-30%

• Solo queda el agua atada dentro de las paredes celulares 



Defectos de secado

• Grietas y rajaduras

• Desviación de canto “cup”

• Desviación de llano “Bow”

• Desviación de filo “Bend”

• Torceduras “twist”





Contenido de humedad en equilibrio

• La madera es un material higroscópico
• Capacidad para absorber o liberar humedad

• Fluctuaciones en contenido de humedad basados en las condiciones 
ambientales (temperatura y humedad relativa)

• La madera siempre va a buscar estar en un equilibrio donde no 
absorbe o libera humedad
• A esto se le conoce como el contenido de humedad en equilibrio, o EMC por 

sus siglas en ingles



Fuente: Simpson 1998 (USFS)



EMC en San Juan, Puerto Rico

12.5% - 13.9%

Fuente: Simpson 1998 (USFS)



Secado al aire

• Menos costosos y mas 
sencillo

• Mas común en PR 

• Tiende a tardar mas 

• Limita el porcentaje de 
humedad al cual puedes 
llegar

• Comúnmente utilizado con 
otros métodos de secado

Fuente: UNH Extension



Secado al aire

Fuente: Bond 2021



Horno de deshumificación

• Utiliza un deshumificador para 
bajar la humedad relativa en la 
cámara de secado

• Secado mas parejo

• Hay que seguir 
régimen/horario de secado

• Consume mas electricidad

Fuente: woodmizer.com



Horno de calor directo o 
indirecto
• Utiliza Fuente de calor para calentar 

el aire dentro de la recamara y secar 
la madera

• Mas utilizados por empresas de alta 
producción

• Mayor cantidad de defectos en la 
madera si nos se utiliza 
correctamente 

• Alcanza altas temperaturas

• Se puede utilizar la quema de 
desperdicios para energía

Fuente: kiln-direct.com



Horno de vacío

• Los mas costosos

• Horno mas rápido para secar madera

• Crea un vacío y disminuye la presión 
atmosférica, lo cual disminuye la 
temperatura de evaporación del agua

• La mejor opción para secar maderas 
difíciles de secar como los “slabs”

• La presión ayuda a minimizar los 
defectos del secado

Fuente: idrywood.com

Fuente: vacutherm.com



Secador solar

• Utiliza la energía solar para 
calentar el espacio dentro de la 
recamara de secado

• Puede utilizarse sin electricidad
• Su eficiencia depende 

grandemente de factores 
climatológicos

• Mas rápido que el secado al aire 
pero mas lento que otras 
alternativas

• No es muy útil para madera 
gruesa y ancha



Secador solar



Asunciones generales

• 1 pie cuadrado de colector puede producir alrededor de 1,000 BTU’s
por día en promedio

• Para evaporar 1 libra de agua de la madera se requiere alrededor de 
1,000 BTU’s

• Peso del agua en la madera = Volumen de madera en pies cúbicos x 
Gravedad especifica de la madera x 62.4 x (CH verde – CH deseado en 
decimal)

• Diseño del horno solar permite secar madera a una razón de 10 pies 
tablares por cada pie cuadrado de colector para obtener una Perdida 
de 2% de CH por día



Construcción del horno solar
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Monitoreo durante operación 



¿Preguntas ?


