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KILN DRYING OF TWO HYBRID POPLARS FROM MANAGED
PLANTATIONSIN CHILE
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RESUMEN

Se estudié d secado artificial de los hibridos de dlamo I1-488 e1-63/51 (Programas de secado en
Tablaly 2),d cua fue subdividido en dos partes. En & primero, tablasde 25 mm x 100 mm del
hibrido I-488, fueron secadas desde verdea 12% de contenido de humedad. Lacalidad del secado
fue evaluadade acuerdo d tipo eintensidad de los defectosgenerados por éste. Lasegunda parte
dd estudio comparad comportamiento del secado de la madera procedente de la tltima troza
aserrable de los 4rboles de ambos hibridos. Los resultados muestran que madera aserrada secada

procedente de ambos hibridos es adecuada para la fabricacién de productos compuestosy mue-
bles de bgjo costo.
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SUMMARY

A study was conducted on the kiln drying of hybrid poplars1-488 and 1-63/51(drying schedules
inTables | and 2), subdivided in two parts. In thefirst one, boards 25 by 100 mm of the hybrid
[-488, weredried from green to 12% M.C. Drying quality was assessed according to the typeand
intensity of defects after drying. The second part of the study compares the drying behaviour of
lumber from top logs of hybrids poplars I-488 and 1-63/51. The results show that dry lumber
from both hybridsis suitable for composite and non expensive furniture production.
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INTRODUCCION

Lamadera de 4lamo es consideradaerréneamente una madera de fécil y rdpido secado. Por ello
generdmente es secada en forrna incorrecta por los industriales, lo que crea problemas en su
utilizacién. B dlamo esusado frecuentemente en forrna debobinada paralaobtencién de chapas,
|las cudeslogran perder su humedad através de un secado continuo con laaplicacién de tempera-
tures de 100° C o mds en unos pocos minutos, logrando humedad igual o inferior a8%. Sin
embargo en € secado de madera aserrada de 4dlamo existe un mayor desconocimiento. Hay que
tener presente que la calidad del secado (Contenido de humedad final, gradiente de humedad,
tensionesinternas y defectos corno grietassuperficiales y alabeos, etc.), en forma importanteseve
influenciada por las caracteristicasy la calidad dela madera (densidad, ubicacién de nudos, incli-
nacién de fibra, contraccién, madera dereaccién, madera juvenil, tensionesde crecirniento, etc).
Un defecto propio de los dlamos esla generacién de un falso duramen, corazén negro o madera
con dta humedad, junto con la generacién de colapsoy grietasinternas. Este defecto es particu-
larmente embarazoso paralas utilizacionesque se pretenden desarrollar, 1o cual dalugar aqued
proceso requiera ciertos cuidados, s 1o que se pretende es obtener madera seca de calidad exenta
de los defectos anteriores. Por lo anterior es de vital importancia hacer una adecuada diferencia-
cién dela calidad de la madera de los diferenteshibridosy evaluar su cornportamiento frente al
secado. Algunos de los hibridos més utilizados en laindustria nacional corresponden al Populus
euromericanac.v. 1-488 e I- 63/51. Paraello s redizaron varios estudios conducentes a

- Evauar dos programas de secado para madera aserradalateral del hibrido I-488.
- BEvaduar laconducta frente al secado de dos hibridos [-488 e I-63/51 con madera aserrada pro-
venientes de la dltima trozadel fuste.

MATERIALES Y METODOS

Parad estudio del secado de madera aserradadel hibrido I-488 se utilizaron 6 drboles completos
procedentesdelazonade Parral, VII Regién, Chile. Las drboles setrozarona 3,2 m, obtenidndose
un total de 28 trozas, con un volumen final de 4,7 m?. Estos trozos fueron clasificados en siete
dases diamditricas, y se obtuvieron piezas de madera aserrada de la zonalatera delatrozay una
basacentral encerrando lazonade corazén negro. El proceso de secado se condujo desdela made-
raverde hasta 12%. El secado <e realizé en una cdmara experimental de 1 rn® de capacidad. La
madera fue divididaen saiscargas, cada una conformada por 70 tablasde 25 rnrn x 100mx 1 m,
obtenidas de la zona lateral, es decir, sin mddulay corazén negro. Estas cargas fueron asignadas
aleatoriamentea uno de los dos programas de secado.
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Los programas de secado utilizados fueron los siguientes:

Tablal: Programa desecado# 1 propuesto por Joly, More-Chevalier (1980)

Etapa CH madera (%) | TBS (C) | TBH (C) HR (%) | CHE (%)
Calentamiento 70 68 91 15
Secado Verde 65 59 76 12
50 65 58 72 11
40 65 57 71 10
30 75 66 67 9
27 75 64 61 8
24 75 62 53 7
21 80 65 50 6
18 80 61 42 5
15 80 56 31 4
12 80 50 23 3
Acondicionamiento 75 73 90 16

Donde: CH mad (%) = Contenido de humedad delamadera en porcentgje, TBS ( C) = Temperaturade bulbo secoen grados Celsius,
TBH { C) = Temperaturade bulbo himedo en grados Celsius, HR (%) = Humedad relativaen porcentaje, CHE (%) = Humedad de

equilibrio dela madera en porcentgje.

Tabla 2 Programade secado # 2 propuesto por CTBA (1990)

Etapas CH mad (%) TBS(C) | TBH(C)| HR (%) CHE (%)
Calentamiento 85 83 91 16
Secado Verde 80 77 87 15

35 80 76 85 14

30 80 75 80 12

25 80 73 75 10

20 80 68 58 7

15 80 60 40 5

12 80 50 23 3
Acondicionamiento 75 73 90 16

En ambos programas, d tiempo asignado paralasetapas de calentamiento y acondicionamien-
to fueron de 6y 8 horas, respectivamente.

La calidad del secado fue evaluada segin procedimiento seiidlado por Fuentes en 1994, a

travts de un indice de calidad total considerando los siguientes defectos de secado: grietas super-
ficiales, grietasen los extremosy aabeos, cuya expresién e sefiala acontinuacién




X=2 [Z (Nl.}.x PD::)/NT l] (1)
1 - 1) ota
Donde;
Nij = Numero de piezas clasificadas en d grado de calidad | bajo € defecto i
Fdij = Factor de desclasificacién por grado de calidad | bajo € defecto i

N Total = Numero total de piezas muestreadas

Al edtar los limitesdel indice de calidad total (ICT) entre los vaores 1,01 y 2,00 s establece
que la calidad del secado es BUENA.

Para considerar otros parametros que permiten evaluar la calidad del secado, tales como ho-
mogeneidad en d contenido de humedad final de la madera y tensiones de secado, s aplicé la
pauta €l aborada por Welling en 1994, que establecetres gradosde calidad: A (superior), B (inter-
medio) y C (estdndar).

Parad estudio comparativo entre los hibridos [-488 e[-63/51 delamadera provenientedela
porcién superior del drbol, se seleccionaron un total de 42 trozos, distribuidos como sigue: 20
trozos del hibrido [-488 y 22 trozos ddl hibrido I-63/51.

Seredizaron tres ensayos aescalaexperimental en un secador de 1 m3, de un total de 98 tablas
de 26 mm x 100 mm x 0,9 m desde verde hasta 10% de contenido de humedad final.

La primera carga se conform6 con igua proporcién de ambos hibridos (36 tablas de cada
uno), incluyendo tablas con mkdulay adistintos contenidos de humedad inicial. Los dosensayos
siguientes = redlizaron evaluando d comportamiento de cada hibrido por separado, sin conside-
rar tablas que contenian mkdulay bajo contenido de humedad inicial.

RESULTADOSY DISCUSON

Al utilizar € programade secado # 1, € tiempo de secado parala cargade madera aserradalaerd

dd hibrido I-488, desde un contenido de humedad inicial de 184 (desviacién estindar de 16,2) a
un contenido de humedad final de 11,8 ( desviacién estdandar de 0,85) fue de 85 horas. Parala
carga de repeticién, desde un contenido de humedad inicial de 156% (desviacién estindar de
10,0) aun contenido de humedad final de 12,4 % (desviacién estindar de(,76) fue de 84 horas.
End caso del programade secado # 2, € tiempo de secado paramadera desimilarescaracteristicas
alaanterior, desde un contenido de humedad inicial de 162 % (desviacién estindar de8,2) aun
contenido de humedad final de 11,5% (desviacién estdndar de 16,7) fuede 82 horas. Paralacarga
de repeticién, desde un contenido de humedad inicial de 144,6% (desviacién estindar de 16,7) a
un contenido de humedad final de 13,2% (desviacién estdndar del,88) fue de 81 horas.

El indice decalidad total (1CT) utilizando € programade secado #1, arrojé un valor de 1,149
y 1,827 parala primera cargay su repeticién, respectivamente. Al estar entre los limites 1,01 y
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2,00, se estableceque la calidad del secado es buena, aunque en lacarga de repeticién se observa-
ron mayores defectoscomo arqueaduray torceduray grietasen los extremos. Parael programa de
secado #2, € indice fue de 1,283y 1,762 parala primera cargay su repeticién, respectivamente.
Al igua que en d programa anterior, ambos indices sefialan una calidad del secado buena, sin
embargo defectoscomo arqueaduray torceduras fueron masdispersosy de mayor intensidad y las
grietas en los extremos se presentaron mas intensas y en mayor cantidad.

Con la aplicacién de los programas de secado # 1 y 2, se obtuvo la categoria de calidad de
secado Tipo B paralahomogeneidad del contenido de humedad final y Tipo A paralas tensiones
de secado. Larepeticién de ambos programas generé mejores resultados, obteniéndose la catego-
riaTipo A en ambos pardmetros. Seglin esta clasificacién no existen grandes diferencias en las
condicionesfinales de la madera al aplicar cualquiera de los dos programas de secado.

En laevaluacién delaconducta frente al secado delamadera aserrada procedentedelaliltima
troza del fuste de los 1-488 e1-63/51, se obtuvieron los siguientes resultados:

En la primera cargaque combinaba los hibridos I-488 e I-63/51 se emplearon 52 horas, divi-
diéndose en 6 horas de calentamiento, 42 horas de secado y 4 horas de acondicionamiento. El
contenido de humedad inicial promedio fuede 61,5% Yy 51,1% para€ hibrido 1-488 el.-63151,
respectivamente. Bl contenido de humedad final promedio fue de 11,0% paral-488 y de 10,4%
paral-63/51. La presencia de médula en algunas de las piezas arrojé un porcentaje de bolsas de
humedad de 13,9 paral-488 y de 11,1% paral-63/51. Las grietas superficialesen € hibrido |-
488 e presentaron en un 33,3 % de lacarga cuyas profundidades superaban los 5 mm, lacual las
clasifica como graves. En d hibrido I-63/51 se present6 sélo un 13,9% de la carga con grietas
clasificadas como graves. Un 27,8% delas grietas en los extremos en € 1-488 fueron clasificadas
como leve a moderado, mientras que un 25% de |las tablas presentaron grietas en los extremos
clasificadas como levesa moderadas en d hibrido 1-63151. Al analizar |as deformaciones origina-
das por d proceso de secado, no se evidencian diferencias entre los dos hibridos en estudio, pre-
sentando porcentajessuperioresal 92% delas tablasen lascategorias A y B, esdecir con acanaladura
menor al,9 mm y arqueadura, encorvaduray torcedura inferior a’5,9 mm.

En lacarga# 2 que estaba conformadasolarnente por madera aserrada proveniente del hibrido
[-63/51, se emplearon en total 48 horas, dividiéndose en 6 horas de calentamiento, 38 horas de
secado Y 4 horas de acondicionamiento. El contenido de humedad inicial promedio fuede37,1%
y d contenido de humedad final fuede 10,0%. Los problemasde bolsas de humedad persisten en
esta carga y un 6,5% de la carga present6 este defecto, correspondiente a madera de la zona
cercana a la médula. Las grietas superficiales se presentaron en un 24,2% de la carga, siendo
clasificadascomo gravey un 8,1% delacarga present6 grietasen los extremostambién clasificadas
como graves. Con respecto alos alabeos, d 97% de las tablas e clasificé en las categoriasA 'y B.

En lacarga# 3 que estaba conformada 100% por tablas del hibrido 1-488, se emplearon en
total 48 horas, dividiéndose en 6 horas de calentamiento, 38 horas de secado y 4 horas de acondi-
cionamiento. El contenido de humedad inicial promedio fuede 52,5% Yy d contenido de hume-
dad final promedio fue de 9,9%. El problema de bolsas de humedad s presentaen 8,1% dela
carga. Las grietas superficiales se presentaron en un 12,9% de la carga siendo clasificadas como
graves, un'9,7% de la carga presenta grietas en los extremos clasificadas en los grados de leve a
moderado y un 1,6% de la carga presenta grietas en los extremos clasificadas como graves. Con
respecto alos alabeos un 95% de las tablas se clasificé en las categoriasA y B.
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CONCLUSIONES

Como conclusién genera del primer estudio se pudo establecer que d comportamiento quesufre
|a madera lateral del hibrido 1-488 frente d secado, se puede considerar de calidad aceptable,
aunque las deformaciones estdn presentesen la totalidad de las cargas, estas no llegan a compro-
meter lacalidad delamadera, no existiendo diferenciassignificativasen € contenido de humedad
dentro de la pieza con la aplicacién de ambos programas y tampoco tensiones de secado. La
aplicacién del programade secado # 2 generé una mayor cantidad de piezas afectadas con grietas
en los extremos debido a las condiciones mas severas utilizadas durante las primeras etapas de
secado. Sin embargo el tiempo total desecado fue menor en treshorascon laaplicacién de progra-
ma# 2. Frenteasimilares resultados de secado con la aplicacién de ambos programas, s reco-
mienda la utilizacién de programa de secado # 1 debido al menor costo energttico requerido
durantelas primeras etapas de secado.

Del segundo estudio se puede concluir que los programas realizados heron relativamente
cortosde 48 a52 horastotal de secado, debido a bajo contenido de humedad inicial presenteen
lamadera ensayada. Lamadera del hibrido1-63/51 presentaun comportamiento levementesupe-
rior d hibrido 1-488, presentando menor cantidad de grietasy deformaciones mas leves. En am-
bos hibridos se observala presencia de bolsas de humedad, que supera € 15% de la carga. Sin
embargo, d hibrido 1-488 presenta buenas caracteristicas frente al secado, con bajos niveles de
deformacién, siendosimilaresalos encontradosen madera lateral provenientede trozas asarrables.
De ambos estudios se puede concluir que € secado de madera aserradade los hibridos I-488 el-
63/51 es técnicamente redizable, independientemente de lazona desde donde se extrae la made-
ra, y que esta puede ser empl eada para productos que requieran calidad en terminacién, como SOn
paneles de madera enlistonada o partesy piezas de muebles, entre otros.
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