UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO
FACULTAD DE INGENIERIA EN TECNOLOGIA DE LA MADERA

DIPLOMADO
SECADO DE MADERA ASERRADA

INSTRUCTORES: MIEMBROS DEL CUERPO ACADEMICO 249
“INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA INDUSTRIA FORESTAL”.

El presente diplomado tiene como objetivo introducir a los pasantes de la carrera de Ingenieria en
Tecnologia de la Madera en el campo tecnoldgico del secado de la madera aserrada
proporcionando conocimientos y habilidades en procesos de secado y tratamiento térmico de
madera, asi como una opcidn de obtencién del grado mediante la actualizacion de sus
conocimientos en el area de secado, y la integracién del trabajo técnico correspondiente. Al
concluir el presente curso el/la alumno/a reunira una serie de competencias tedrico-practicas que
le permitirdn ser capaz de clasificar y apilar la madera aserrada, secarla al contenido de humedad
requerido, evaluar la calidad del secado natural y artificial, conociendo diferentes métodos de

secado.
Temas
Tiempo
aproximado
de duracién
en horas
1. Conceptos basicos de anatomia de la madera y su relaciéon con 9
el secado.

Objetivos particulares:

e Conocer la composicién y constitucion de la madera.

e Analizar la estructura macroscopica y microscopica de
coniferas y latifoliadas, que permiten entender las
caracteristicas fisicas, mecanicas, quimicas y tecnoldgicas en
el proceso de secado.

1.1.  Estructura y composiciéon de la madera.

1.2.  Estructura macroscdpica

1.3.  Estructura microscdpica

1.4. Pared celular

1.5.  Caracteristicas anatomicas de coniferas

1.6.  Caracteristicas anatomicas de latifoliadas

1.7.  Puntuaciones en coniferas y latifoliadas

2. Fundamentos fisicos del secado de la madera 9
Objetivos particulares:

o Conocer las propiedades fisicas de la madera y su relacion con el secado.

e Aprender a determinar el Contenido de Humedad de la Madera a través
de métodos destructivos y no destructivos.

2.1. Densidad Basica / verde / Densidad en referencia al

12%, Efecto de la densidad en el tiempo de secado.

2.2.  Agua de saturacién-Higroscopica, libre, de constitucion.

2.3.  Punto Saturacién de la Fibra (PSF).

2.4.  Contraccion e hinchamiento de la madera.

2.4.1. Radial
2.4.2. Tangencial

2.5. Contenido de humedad en Equilibrio.

2.6. Cantidad de agua evaporada durante el secado.

2.7.  Movimiento Interno de la humedad.




3. El secado natural o al aire libre de la madera

Objetivo particular:
« Conocer los diferentes sistemas de secado de la madera.

3.1. Secado natural o al aire libre

3.1.1. Velocidad de secado y factores que lo afectan
3.2. Los patios de secado
3.3. Clasificacion de la madera para el secado natural
3.4. El apilado para el secado al aire libre

3.4.1. Apilado horizontal o en tonga

3.4.2. Apilado en triangulo

3.4.3. Apilado en caballete

3.4.4. Apilado vertical
3.5. Ventajas y desventajas del secado al aire libre.

4. Equipamiento de las estufas de secado.

Objetivo particular:
Conocer las caracteristicas y equipos con que cuenta una estufa de
secado convencional.

4.1. La camara de secado

4.2. Sistema de calentamiento
4.3. Sistema de ventilacion

4.4. Sistema de humidificacion
4.5. Sistema de control y registro

5. El proceso de secado convencional de la madera aserrada

Objetivos particulares:

e Analizar la importancia de la clasificacion de la madera por
especie, espesor, contenido de humedad, etc., para su
apilado previo al secado.

e Conocer el uso de sistemas que permitan dar seguimiento al
proceso de secado, asi como, desarrollar los conocimientos
basicos para la elaboracion de programas de secado.

5.1.  Equipo auxiliar para el secado de la madera en estufa

5.1.1. Equipo para la determinacion del contenido de
humedad.
5.1.2. Balanzas.
5.1.3. Sierras.
5.14. Hornos para desecacion.
5.1.5. Medidores eléctricos (higrometros)
5.2.  Equipos para la determinacion de la temperatura
5.2.1. Termometros eléctricos.
5.2.2. Higrometros.
5.2.3. Medidor de temperatura laser.
5.3.  Equipo para la determinaciéon del movimiento del aire en
el secado.

5.4. Apilado y carga de la madera para el secado en estufa

5.5. Clasificacion por: especie, espesor, contenido de
humedad, albura-duramen, clase, longitud.

5.6. Habilitacion de separadores para el apilado: material de
los separadores, dimensiones, contenido de humedad,
distribucidn, alineacién y espaciamiento; soportes de carga.




5.7. Apilado en caja para madera de varias longitudes.

5.8. Colocacion de muestras para el control manual del
secado, su seleccidn, distribucidon y cantidad de acuerdo a
las condiciones y requerimientos.

5.9. Determinacién del contenido de humedad inicial
mediante las secciones de humedad.

5.10. Determinacion del programa de secado (Elaboracion de
programas de secado)

5.11. Preparacion de la camara de secado e inicio de su
operacion, condiciones fundamentales.

5.12. Etapas del proceso de secado en estufa. Calentamiento,
secado arriba del PSF, secado abajo del PSF, igualamiento,
acondicionamiento y enfriamiento de la cdmara.

5.13. Evaluacion del proceso de secado: pruebas de tensiones
en la madera, gradiente de humedad.

6. Defectos de secado, sus causas y control 9

Objetivos particulares:
e Determinar los defectos ocasionados por el secado de la
madera y evaluar los aspectos basicos del control de calidad
en el secado de la madera aserrada.

6.1. Generalidades
6.2. Causas de los defectos de secado
6.3. Las tensiones de secado

6.3.1. Contraccién

6.3.2. Endurecimiento

6.3.3. Colapso celular

6.3.4. Grietas y rajaduras
6.4. Alabeos

6.4.1. Acanalamiento

6.4.2. Arqueamiento

6.4.3. Encorvado
6.4.4. Torcedura
6.5. Defectos quimicos
6.6.  Defectos bioldgicos (manchas, mohos, pudricion)

7. Otros sistemas de secado de madera aserrada 9

Objetivos particulares:

e Analizar las caracteristicas generales de los principales sistemas de
secado.

7.1.  Secado solar

7.2.  Secado por deshumidificacion
7.3.  Secado al vacio

7.4. Secado por radiofrecuencia
7.5.  Secado por microondas.

8. El tratamiento térmico de embalaje industrial de la madera 9

Objetivo particular:

e Proporcionar elementos técnicos basicos referentes a la
aplicacion de los tratamientos fitosanitarios de acuerdo a la
normatividad vigente, para los embalajes de madera que se
utilizan en la exportaciéon de bienes y mercancias.




8.1
8.2
8.3

8.4.

8.5.
8.6.
8.7.
8.8.

. Generalidades del tratamiento térmico
. Especificaciones del horno de tratamiento térmico

. Componentes del horno de tratamiento térmico
8.3.1. Estructura
8.3.2. Aislante térmico
8.3.3. Sistema de calefaccion
8.3.4. Sistema de circulacion de aire
8.3.5. Sistema de Control y registro
8.3.6. Sistema de carga y descarga
Operacién del horno de tratamiento térmico
8.4.1. Preparacion de la camara
8.4.2. Preparacién del equipo
8.4.3. Instalacion de los sensores
8.4.4. Programa de operacion del tratamiento térmico
8.4.5. Arranque del proceso de tratamiento

8.4.6. Revisién y pruebas
Normatividad del tratamiento
Certificado del tratamiento térmico
Marca para el embalaje
Estimacion de costos
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
Fecha Horario Actividad Responsable
16:00-16:30 | Bienvenida Direccion FITECMA
16:30-16:45 | Planeacion del diplomado Cuerpo Académico 249
PRIMERA oy 7
SESION Conceptos Basicos de anatomia
17:00-20:00 | de la madera y su relacion con el Dr. José Cruz de Ledn
secado
08:00-10:00 Fundamentos Fisicos del secado Roberto Calderdn
de la madera
SEGUNDA DR FundamentosRIEi(s:iE:i(s)del secado
SESION 10:30-12:00 Roberto Calderon
de la madera
Lecturas y trabajos asincrénicos Cuerpo Académico 249
16:00-18:00 | El secado natural o al aire libre Roberto Calderén
TERCE,RA 18:00-18:15 RECESO
SESION 18:15-20:00 | El secado natural o al aire libre Roberto Calderén
Lecturas y trabajos asincronicos Cuerpo Académico 249
PRACTICAS DE SECADO AL
CUAR:I'A 08:00-12:00 AIRE LIBRE DE MADERA Cuerpo Académico 249
SESION ASERRADA
Lecturas y trabajos asincrénicos Cuerpo Académico 249
AN.19. El secado convencional de la ,
16:00-18:00 madera aserrada Hector M. Sosa V.
QUINTA 18:00-18:15 RECESO
SESION 18:15-20:00 El secado convencional de la Héctor M. Sosa V.
madera aserrada
Lecturas y trabajos asincrénicos Cuerpo Académico 249
08:00-10:00 | Otros sistemas de secado M. C. Calderdn
SEXTA 10:00-10:30 — RECESO
SESION | 10:30-12:00 coenfrcol"s € secado, sus causasy M. C. Calderén
Lecturas y trabajos asincronicos Cuerpo Académico 249
SEPTIMA PRACTICAS DE SECADO
SESION 16:00-18:00 ARTIFICIAL DE MADERA Cuerpo Académico 249
ASERRADA
OCTAVA | 18:00-18:15 | ratamiento térmico de Héctor M. Sosa V.
SESION embalajes de madera
18:15-20:00 RECESO




16:00-18:00 | Estimacion de costos Héctor M. Sosa V.
Lecturas y trabajos asincrénicos Cuerpo Académico 249
NOVEj\lA VISITA HORNQS DE Cuerpo Académico 249
SESION TRATAMIENTO TERMICO P
. Conclusiones y Revision de -
ggggllﬁ‘ trabajos del Diplomado Cuerpo Academico 249

Evaluacion: Se aplicaran por lo menos tres evaluaciones consistentes en examenes parciales, y el
cumplimiento de tareas y trabajos.




