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  Presentación  
 
  

El documento que presentamos en esta oportunidad, es una guía 
práctica orientada a proporcionar  información relacionada con el manejo de 
las técnicas para llevar adelante programas de secado de madera en hornos 
convencionales. 
 

En el mercado nacional e internacional es cada vez mayor el 
requerimiento de productos elaborados con madera con un bajo contenido de 
humedad, razón suficiente para optimizar los programas de secado que son 
actualmente utilizados y al mismo tiempo, crear nuevos para especies que no 
disponen de éstos. Es aquí, precisamente, donde esta Guía Práctica para el 
Secado de Madera en Hornos contribuye, de manera efectiva, a la industria con 
la fabricación de distintos productos utilizando materia prima con el contenido 
de humedad acorde con las necesidades del cliente. 
 

El valor agregado que se otorga a la madera mediante procesos, tales 
como el secado, es, sin lugar a dudas, importante para la valorización del 
bosque. Los productos procesados adquieren una mejor cotización en el 
mercado, convirtiendo así al manejo sostenible en una alternativa más atractiva 
desde el punto de vista económico. 
 

Tenemos el agrado de presentar esta guía que beneficiará a operadores 
de hornos, técnicos, industria y comercio en general que trabajan con madera 
simplemente aserrada o manufacturas de madera, ya sean éstas para el mercado 
local, nacional o internacional. 
 
  
  

Ing. John B. Nittler  
Jefe de Equipo 
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 PARTES PRINCIPALES DEL TRONCO 
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 CORTES EN LA MADERA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: USDA Forest Service (1995) 
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 DESARROLLO DEL PROCESO  
DE SECADO 

 
 

n SELECCION DE LA MADERA 
 
 Separar la madera: 
 

♦ Por especie: separar las especies A, B, C, etc. en grupos 
homogéneos. 

 
♦ Por espesor: 1", 2", 3", etc. 
 
♦ Por nivel de humedad: madera verde, húmeda, secada al 

aire, etc. 
 
♦ Por tipo de madera: de sámago, de corazón o duramen, 

combinada. 
 
♦ Por tipo de cortes: radiales, tangenciales, oblicuos. 

 
♦ Por el contenido de humedad final deseado. 
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n APILADO Y CARGADO DEL HORNO 
 

Usar los separadores adecuados: 
 

♦ Que tengan el espesor uniforme, entre 16 mm (5/8") y 25 
mm (1"), con una variación máxima de 0,8 mm (1/32"), 
cepillados. Los más gruesos para madera de mayor 
espesor. El ancho de los separadores será un 50% 
mayor que el espesor elegido. 

 
♦ Deben estar alineados verticalmente y con una 

separación entre sí de 60 cm como máximo, en la misma 
camada. 

 
♦ La primera y la última fila debe estar lo más cerca de los 

extremos de las tablas. 
 

Las tablas a secar deben apilarse cuidando de: 
 

♦ Evitar el sobresalido 
de los extremos de 
las tablas, en la pila. 

 
♦ Colocar contrapesos 

o tensores para evitar 
las torceduras de las 
tablas de las piezas 
de las camadas supe- 
riores. 

 
Fuente: adaptado de Hoheisel 
y colaboradores (1989) 
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♦ Alinear las pilas dentro del horno y evitar la presencia de 
corto-circuitos en la circulación del aire. Usar chapas de 
venesta o tablas de desecho como bloqueadores del aire 
en las partes superiores, inferiores y en extremos de las 
pilas.  

 
 
 
 
 
 

Fuente: adaptado del FPL Madison (1996) 

n CORTE DE MUESTRAS PARA CONTROL DEL 

SECADO 
 

♦ Selección: tomar un 
mínimo de 6 mues- 
tras, de las cuales 
la mayoría (4), 
deben representar 
la madera húmeda 
o de difícil secado. 
El resto de la 
madera (2), con 
me- nor contenido 
de humedad o de 
más rápido secado. 

♦ Corte y pesaje: 
corte una o dos muestras de una misma tabla (de 
acuerdo a las dimensiones de ella) y corte las probetas 
para determinación del contenido de humedad, según el 
siguiente croquis: 

 
 
 
 

 
 
 

Fuente: adaptado de Rassmussen (1960) 
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♦ Elimine las rebabas con una lija fina, selle los extremos 
de las muestras de secado con un impermeabilizante y 
pese todo el material, registrando los datos de peso en 
cada pieza. Ejemplo de la figura:  

 
Probeta A-1:    Probeta A-2:  
Peso inicial = 225,5 g   peso inicial = 206,8 g 
peso seco    = 140,0 g   peso seco    = 129,6 g 

 
Peso de la muestra A : 2,90 kg 

 
♦ Seque las probetas para determinación del contenido de 

humedad en una estufa eléctrica a una temperatura entre 
103 y 105 ºC, hasta peso constante. Luego, determine el 
peso seco de las probetas, registre su valor en las 
mismas muestras y determine el contenido de humedad 
de las diferentes muestras de secado. 

 
 

 
CH1=61,1%    CH2=59,6% 
 
 

El contenido de humedad promedio de la muestra A es: 
 
 

♦ Determine el peso seco de cada muestra de secado y 
registre su valor en la misma pieza. 

 
 

Peso seco de la muestra A = peso inicial de la muestra Ax100 
                                                                           (CH muestra A + 100) 
 

X100
140,0

140,0)(225,5
CH1

−
= X100

129,6

129,6)(206,8
CH2

−
=

60,3%
2

59,661,1
CHA =

+
=
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En caso del ejemplo: 
 

 
Con este peso seco (Ps), es posible calcular en cualquier 
momento el contenido de humedad de la muestra, solamente 
determinando su peso actual (Pa): 

 
 

 
 

Por ejemplo, si el peso de la muestra después de 48 horas es 
2,75 kg, su CH será 51,9 % o sea 52 %. 

 
♦ Coloque las muestras de secado en los extremos y lados 

de la pila. 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: adaptado de Villiére (1966) 

n SELECCION DEL PROGRAMA DE SECADO 
 

Consultar la Tabla 2 del anexo, por ejemplo, si se desea 
secar ochoo de 2", vemos que el horario recomendado es el 
T3-D1. Para estructurarlo consultamos las Tablas 3 (horarios 
de temperatura) y 4 (horarios de depresiones psicrométricas) 
del anexo; estos últimos horarios están basados en las 
siguientes clases de contenido de humedad de la madera 
verde. 

Peso seco de la muestra A =  

x100
Ps

Ps)(Pa
CH

−
=

1,81kg

60,3)(100

2,90x100

=

+
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Clases de Madera según su Contenido de Humedad 
Verde 

 
A B C D E F 

Hasta 
40% 

de 40 a 
60% 

de 60 a 
80% 

de 80 a 
100% 

de 100 a 
120% 

más de 
120% 

 
 Inicialmente, preparar un cuadro con ocho columnas que 

corresponden en orden secuencial a: número de paso de 
temperatura, número de paso de depresión psicrométrica, 
contenido de humedad inicial (CH), temperatura del bulbo 
seco (TBS), depresión psicrométrica, temperatura del bulbo 
húmedo (TBH), contenido de humedad de equilibrio (CHE) y 
humedad relativa (HR). Las dos primeras columnas son 
optativas pero, ayudan a controlar la elaboración del 
programa. 

 
Para anotar el CH inicial, ingresar a la columna T3 de la 
Tabla 3, escribir el primer paso de temperatura en la primera 
columna y el valor correspondiente a la TBS en la cuarta 
columna. 

 
p. Tº 
� 

p. Tº 
� 

CH % 
� 

TBS ºC 
� 

 T ºC 
� 

TBS ºC 
� 

CHE % 
� 

HR % 
�  

1 
1 
1 
1 
2 
3 
4 
5 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
6 
6 

+ 50 
50 
40 
35 
30 
25 
20 
15 

43½ 
43½ 
43½ 
43½ 
49 

54½ 
60 
71 

1½ 
2 

3½ 
5½ 
14 
28 
28 
28 

42 
41½ 
40 
38 
35 

26½ 
32 
43 

19½ 
18 
15 
12 
6½ 
2½ 
2½ 
3 

91 
88 
80 
71 
40 
22 
14 
20 

 

 
El primer paso de la depresión psicrométrica se encuentra en 
las columnas D y 1 de la Tabla 4. Ahí determinar el valor del 
CH inicial y los pasos subsecuentes de cambio del CH, y de 
la depresión psicrométrica del programa, que se copian en la 
tercera y quinta columnas, respectivamente. Restando la 
depresión psicrométrica (quinta columna) de los valores de 
TBS (cuarta columna) del cuadro, se obtienen los valores de 
TBH (sexta columna). 
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Continuando con la secuencia de pasos de temperatura y 
depresión psicrométrica se estructura el programa hasta el 
nivel mínimo de humedad de la madera. La TBS inicial se 
repite hasta que la madera alcanzó el 30%, a partir de este 
nivel se registran aumentos (en número de pasos de 
temperatura), hasta el valor máximo especificado en el 
programa (paso 5 de la Tabla 4). 

 
Con ayuda de la Tabla 1 del anexo determinar los valores del 
CHE y de la HR, anotar en las columnas 7 y 8 del cuadro. 

 
 

n CALENTAMIENTO DEL HORNO 
 

♦ Calentar el horno con vapor saturado a una tasa de 5 ºC 
por hora para maderas livianas y 2 ºC por hora para 
maderas pesadas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: adaptado de Rassmussen (1960) 
 

♦ Para ello, fijar el termostato al mismo nivel de 
temperatura en el bulbo seco y bulbo húmedo, en cada 
paso del calentamiento hasta alcanzar la TBS inicial del 
programa. 

 
♦ Accionar el paso del vapor a las principales cañerías de 

distribución de los vaporizadores y radiadores. 
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♦ Abrir las ventanillas de inspección y accionar los 

ventiladores por 5 a 10 minutos, luego cerrar las venta-
nillas. 

 
♦ Operar los instrumentos de control eléctrico. 
 
♦ Purgar las cañerías de vapor. 
 
♦ Mantener cerradas las chimeneas o ventilas durante la 

fase de calentamiento del horno. Abrirlas poco a poco 
mientras avanza el secado. Al nivel del punto de 
saturación de las fibras ellas deben estar completamente 
abiertas. 

 
 
 
 
 
 
 
 

♦ Una hora después que el TBS alcanzó la temperatura 
inicial del programa, fije la diferencia psicrométrica que 
corresponda según el programa. En caso del ejemplo del 
ochoo, es 1½ ºC. 

 
 

n APLICACION DEL PROGRAMA DE SECADO 
 

Controlar el contenido de humedad de las muestras de 
madera para realizar los cambios de TBS y TBH del 
programa, a este fin, determinar el CH de la mitad más 
húmeda de las muestras para guiar los cambios en todo 
momento. Ejemplo, si tenemos seis muestras de secado de 
ochoó (2" programa T3-D1) y las condiciones en el horno son 
las siguientes: TBS = 43½ ºC; TBH = 40 ºC; en un 
determinado momento se registran los pesos de las muestras 
y arrojan los siguientes valores de CH: 
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Muestra 1: 32 % 
Muestra 2: 27 % 
Muestra 3: 36 % 
Muestra 4: 30 % 
Muestra 5: 37 % 
Muestra 6: 33 % 

 
Promedio: 33 % 

 
Promedio de ½ más húmeda: (36, 37, 33):      35 % 

 
Entonces, se realiza el cambio del programa correspondiente 
al paso CH = 35 %. La TBS  se mantiene en 43½ ºC y la del 
TBH se fija en 38 ºC, originando una depresión psicrométrica 
de ªTº = 5½ ºC que corresponde al paso 4 de la segunda 
columna del cuadro anterior. 
 
Conducir la ejecución del programa de secado hasta el 
momento de igualar o equilibrar el CH de la carga. 

 
 

n TRATAMIENTO DE IGUALACION O 

EQUILIBRADO 
 

Cuando el contenido de humedad de la muestra más seca 
registra un nivel de 2% por debajo del valor promedio de 
humedad buscada en el secado de la carga, inicie el igualado 
utilizando la TBS más alta que permite el programa y fijando 
la HR a un CHE del nivel de la muestra más seca. Por 
ejemplo, si la madera debe secar a 10 % de CH, el igualado 
debe ser iniciado cuando la muestra más seca del horno 
registra un valor de 8 % y la TBS, en caso de nuestro ejemplo 
anterior del ochoo sería 71 ºC. La depresión psicrométrica se 
fija consultando la Tabla 1, en el caso del ejemplo, a un valor 
tal que da una HR = 58 % y un CHE = 8 %, la depresión es 
11 ºC. 
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El tratamiento termina cuando la muestra más húmeda 
alcanza el nivel de humedad deseado para toda la carga; en 
caso del ejemplo es 10%. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

n TRATAMIENTO DE ACONDICIONADO 
 

Mantener la temperatura del horno del paso final del 
programa y establecer una humedad relativa dentro del horno 
que porporcione un CHE aproximadamente un 4 % por 
encima del valor promedio final buscado para la carga. En 
caso del ejemplo, se debe fijar el CHE a un 14 % (cuatro por 
ciento mayor que 10 %, humedad final deseada). Ello se 
logra así: 

 
 

TBS = 71 ºC para CHE 14% ªTº = 3½ ºC, por tanto, 
 

TBH = 67½ ºC;  HR = 84 % 
 
 

El tratamiento continúa con esos niveles fijados TBS y TBH 
hasta que la madera está libre de tensiones. 
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n PRUEBAS DE TENSIONES, CONTENIDO DE 

HUMEDAD Y SU DISTRIBUCION EN LA 

MADERA 
 

Tomar algunas muestras de secado para controlar el 
desarrollo del acondicionado, el CH y su distribución al 
interior de la madera. Cortar así. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: adaptado de Rassmussen (1960) 
 

Evaluación de las tensiones: si en el corte de los tenedores 
los dedos o pinzas se curvan adentro, el acondicionamiento 
debe continuar. Si las pinzas se curvan hacia afuera el 
acondicionamiento fue excesivo, la madera debe resecar. Si 
las pinzas se mantienen derechas la madera está libre de 
tensiones y se puede dar por terminado el secado.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: adaptado de Rassmussen (1960) 
 

La evaluación final de las tensiones debería realizarse 
cuando la carga ha enfriado (unas 24 horas después de 
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apagado el horno). En este caso emplear las muestras de 
secado disponibles y algunas tablas elegidas al azar, donde 
se debe determinar también el contenido de humedad y su 
distribución a través de la sección de  la pieza. 

 
 

n FIN DEL PROCESO Y DESCARGA DEL HORNO 
 

Después de liberadas las tensiones de la madera, cortar el 
ingreso de vapor a los radiadores y vaporizadores. Apagar el 
horno dejando las puertas cerradas hasta que la temperatura 
del mismo registre un valor por lo menos de 10 ºC por encima 
de la temperatura del ambiente externo. Abrir el horno y 
descargar la madera. 
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 DEFECTOS DE SECADO 
 
 

n AGRIETAMIENTO Y RAJADURAS 
 

Grietas superficiales (g), internas, rajaduras (r) y 
acebolladuras (a): 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Prevención del agrietamiento: 
 

En los primeros estados del secado utilizar pequeñas 
depresiones psicrométricas o elevadas humedades relativas. 

 
Si las grietas son severas, someter la carga a un corto 
tratamiento de elevada humedad, a una temperatura de bulbo 
seco de alrededor de 11 ºC más alta que la que está siendo 
utilizada, con una depresión de bulbo húmedo no mayor de 3 
ºC. La duración de este tratamiento no será más de 1 o 2 
horas 
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El agrietamiento y rajaduras de los extremos se puede evitar 
por el sellado de los extremos de las tablas con una 
adecuada pintura impermeabilizante. 

 
 

n COLAPSO: 
 
 
 
 
 
 

Remoción del colapso: 
 

La madera debe recibir tratamiento de reacondicionado. Este 
proceso es ejecutado en una cámara de concreto reforzado, 
armada para este propósito y consiste en someter la madera 
a un tratamiento de vaporizado entre 80 ºC y 100 ºC bajo 
condiciones saturadas. Este proceso se aplica cuando el 
contenido de humedad de la madera es cerca del 18%, la 
carga a ser reacondicionada se ubica en la cámara, apilada 
con separadores. Luego se ingresa vapor caliente a la 
cámara por un período lo suficientemente largo como para 
restablecer la tabla a su forma normal. Se recomienda que la 
madera secada al horno se enfríe completamente antes de 
iniciar el tratamiento de vaporizado. De igual manera, la carga 
debe enfriar para ser retirada de la cámara de reacondicio-
namiento. 
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Fuente: Abilen  Latinoamericana (Bs As) 

n TORCEDURAS: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Prevención y remoción de las torceduras: 
 

Verificar que las pilas estén cuidadosa y exactamente 
construidas y que los separadores sean de un espesor 
uniforme, igualmente espaciados y en un perfecto 
alineamiento vertical sobre el centro de los apoyos. Luego, 
cuando la madera a ser secada sea mayormente de corte 
plano o de una especie susceptible a las torceduras, los 
separadores deben ser ubicados lo más cerca posible entre 
sí. 

 
Si a pesar de las precauciones ocurren las torceduras, 
eliminarlas aplicando el tratamiento de vaporizado, como en 
caso de remoción del colapso. Ejecutarlo cuando la carga 
alcance el contenido de humedad final deseado y en un 
período de tiempo suficiente como para enderezar las piezas, 
usando contrapesos. Enfriar la carga y dejar evaporar la 
humedad absorbida por la madera durante el 
reacondicionamiento, antes que los pesos sean removidos. 
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n DEFECTOS CAUSADOS POR INFECCION DE 

HONGOS E INSECTOS 
 

Vaporizar la carga a 55 ºC durante una hora para evitar la 
acción de los mohos. 
 
Programa propuesto para matar ataque de polilla (Lyctus) y 
sus huevos en la madera: 

 
 

Condic. del horno Humedad 
relativa 

% 

Conten. 
Humedad 

Eq. % 

Espesor de 
las Tablas 

Pulg. 

Tiempo total 
después de 
Cond. horno 

TBS ºC  ªT ºC     

60 
 
 
 

55 
 
 
 

52 

 4 
 
 
 

9 
 
 
 

8 

82 
 
 
 

60 
 
 
 

61 

13,8 
 
 
 

9,4 
 
 
 

9,7 

1 
2 
3 
 

1 
2 
3 
 

1 
2 
3 

3 hrs 
5 hrs 
7 hrs 

 
10 hrs 
12 hrs 
14 hrs 

 
46 hrs 
48 hrs 
50 hrs 

Fuente: Rassmussen (1960). 
 
 

n MANCHAS QUIMICAS 
 

Los cambios de color causados por reacciones químicas, se 
presentan a veces en la madera que está en contacto directo 
con los listones. En otras ocasiones, las maderas blancas se 
tiñen de una coloración café en la superficie o en zonas 
cercanas a ella. No se conocen medios eficaces de control. 
Este defecto puede interactuar con la presencia de hongos 
manchadores que infectan la madera antes del secado en 
hornos. 
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El caso del sámago de ochoo que por debajo de su superficie 
se mancha de un color azul verdozo claro, parece corres-
ponder a este tipo de defecto, según las investigaciones 
realizadas hasta el momento por el autor. 

 
Se aconseja procesar rápidamente la madera en tronca hasta 
tablas, secar las piezas sin demora, utilizar temperaturas de 
bulbo seco iniciales menores de 54 ºC, usar las humedades 
relativas más bajas que pueda tolerar la especie sin excesivo 
agrietamiento. 
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 ALMACENAMIENTO DE LA  
MADERA SECA 

 
 
Se almacena en pilas sin separadores hasta el momento de uso. Si el 
estacionamiento es por un lapso menor de 30 días en cuarto cerrado, 
se espera que habrá poco cambio en el nivel de humedad de la 
carga. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El contenido de humedad de la carga seca puede variar de nivel, si el 
almacenamiento es por varios meses y en lugares que no tengan las 
condiciones para mantener constante la humedad de equilibrio de la 
madera. En sitios muy secos, la madera tenderá a disminuir su 
contenido de humedad y en lugares de mayor humedad relativa, no 
se podrá impedir el aumento del nivel de agua en las piezas. 
 
La madera de exportación tanto aserrada (tablas), como 
semielaborada (puertas sin barniz, chapa y láminas), se embarca 
para exportación cubierta de polietileno y dentro de contenedores 
para evitar la acción de ambientes muy húmedos o muy secos, que 
pudieran afectar al material. 
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 MEDIDAS DE SEGURIDAD EN EL 
SECADO EN HORNOS 

 
 
� Antes de ingresar a un horno donde se está secando la madera, 

desactive los ventiladores, vaporizadores y radiadores. Deje 
enfriar un poco el horno si está operando a elevadas 
temperaturas, antes de ingresar en él. 

 
� De ser necesario ingresar 

al horno que tiene en 
operación los radiadores, 
vaporizadores y ventilado- 
res, mantenga una perso- 
na afuera para que 
proporcione asistencia in- 
mediata, si es requerida. 
Si no existe una persona 
cercana, coloque un letre- 
ro en la puerta con la 
leyenda "Persona den- 
tro, no cierre la puerta". 

 
� Nunca ingrese a un horno sin la protección del cuerpo y la 

cabeza, cuando la TBH es 55 ºC o más. No deben ingresar al 
horno personas afectadas del corazón o de las vías respiratorias. 
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� Implemente picaportes de las puertas de acceso al horno, que 

puedan ser operados por dentro y fuera. Repare de inmediato 
toda falla en los picaportes. Nunca use trancas o palos para 
mantener una puerta cerrada. Implemente una señal de aviso 
que pueda ser utilizada si una persona está accidentalmente 
encerrada. 

 
� Opere con cuidado la aper 

tura y cierre de los porto- 
nes del horno. Si son muy 
pesados emplee dos o más 
hombres para abrirlos. 

 
 
 

 
 
 
� Repare las rieles gastadas de  
       los portones. 
 
Fuente: Villiére (1966) 

 
 
 
 
 
 
 
� Tenga cuidado con objetos 

que empuje o que puedan caer 
cuando está dentro del horno. 

 
 
 

Fuente: adaptado de los  
catálogos Hildebrand 

 

 

 



23 Guía Práctica para el Secado de la Madera en Hornos      

� Apague los ventiladores cuando los esté lubricando o inspeccio-
nando. Coloque el interruptor en OFF y un letrero que diga "No 
operar los ventiladores, persona inspeccionando". 

 
� Tener cuidado al caminar en el piso cercano a los ventiladores 

por el derrame de aceite que puede ocasionar resbalones. 
 
� Tenga expeditas las vías de acceso a los ventiladores. 
 
� Mantenga el horno y sus alrededores libre de escombros que 

puedan originar tropiezos. 
 
� Siempre lleve consigo una linterna cuando ingresa a un horno. 

Constate que la linterna funcione correctamente. Nunca emplee 
cerillas o encendedor de llama. 

 
� Cuando la carga se está empujando hacia adentro o afuera del 

horno, las personas deben pisar firmemente para evitar 
resbalones y ser apretadas por la carga. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
� Nunca fume en un horno. 
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� Tenga cerca un extinguidor de fuego en buenas condiciones de 

funcionamiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: adaptado de los catálogos de Benecke y Forestry Supplier´s 
 
� Mantenga los circuitos eléctricos en buenas condiciones. 
 
� Mantenga todas las partes móviles bien lubricadas. 
 
� Instale un sistema de rociado de agua en el horno, para apagar 

incendios. 
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Tabla 1: Humedad Relativa Ambiente y Contenido de Humedad de Equilibrio de la Madera para Diferentes 
Temperaturas del Bulbo Seco y Depresiones del Bulbo Húmedo 

 
 

Diferencia Psicrométrica en oC T`oC Humedad 
% 

1 1 1/2 2 2 1/2 3 3 1/2 4 4 1/2 5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 20 22 25 28 

H.R. 86 79 72 65 58 52 45 39 33 20 7             
5 

C.H.E., 19 16 14 12 11 9.5 8.5 7,5 6.5 4.5 1.5            

H.R. 90 85 80 75 71 66 61 57 53 44 36 27 20 13          
15 

C.H.E., 20.5 18 16 14,5 13 12 11 10,5 10 8 7 6 4.5 3         

H.R. 92 88 84 81 77 74 70 67 63 57 50 44 39 33 22 12        
25 

C.H.E., 21.5 19,5 17.5 16 15 14 13 12 11.5 10 9 8 7.5 6.5 5 2.5       

H.R. 94 90 87 84 81 78 75 72 69 64 59 54 49 44 36 28 20 13 7     
35 

C.H.E., 22 19.5 18 16.5 15.5 14.5 13.5 13 12 11 10 9.5 8.5 8 6.5 6 4 3 1.5    

H.R. 94 91 88 85 82 80 77 74 72 67 62 57 53 48 40 33 26 20 14 6    
40 

C.H.E, 22 19.5 18 17 16 15 14 13 12.5 11.5 10.5 9.5 9 8 7 6 5 4 3 1,5   

H.R. 94 91 88 85 83 80 78 75 73 69 64 60 56 52 44 37 30 25 19 14    
45 

C.H.E, 22 19.5 18 17 15.5 15 14 13.5 12.5 11.5 10.5 10 9 8 7 6.5 5.5 4.5 4 3   

H.R. 95 92 89 86 83 81 79 76 74 70 65 61 58 54 46 40 34 29 24 18 12 5  
50 

C.H.E., 22 19.5 18 16.5 15.5 15 14 13.5 12.5 11.5 10.5 10 9 8.5 7.5 6.5 5.5 5 4 3.5 2.5 1 

H.R. 95 92 90 87 84 82 80 78 76 72 67 63 60 56 50 43 37 32 27 22 16 10  
55 

C.H.E., 21.5 19.5 18 16.5 15.5 14.5 13.5 13 12.5 11.5 10.5 10 9 8.5 7.5 6.5 6 5 4.5 4 3 2 
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Continuación Tabla 1 

Diferencia Psicrométrica en oC T`oC Humedad 
% 

1 1 1/2 2 2 1/2 3 3 1/2 4 4 1/2 5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 20 22 25 28 

H.R. 95 92 90 88 85 83 81 79 77 73 69 65 61 58 52 45 40 35 30 25 20 14  
60 

C.H.E., 21.5 19 17.5 16.5 15.5 14.5 13.5 13 12.5 11.5 10.5 10 9 8.5 7.5 7 6 5.5 4.5 4 3.5 2.5 

H.R. 95 93 91 88 86 84 82 80 78 74 70 66 63 60 53 47 42 37 32 28 22 17  
65 

C.H.E., 21 19.5 17 16 15 14 13.5 13 12.5 11.5 10.5 10 9 8.5 7.5 7 6 5.5 5 4 3.5 3 

H.R. 96 93 91 88 86 84 83 81 79 75 71 68 65 61 55 50 44 40 35 31 25 20  
70 

C.H.E., 20.5 18.5 17 15.5 15 14 13.5 13 12 11 10.5 9.5 9 8.5 7.5 7 6 5.5 5 4.5 3.5 3 

H.R. 96 93 91 89 87 85 83 82 80 76 72 69 66 63 57 51 46 41 38 33 28 22  
75 

C.H.E, 20 18 16.5 15.5 14.5 14 13 12.5 12 11 10 9.5 9 8.5 7.5 6.5 6 5.5 5 4.5 3.5 3 

H.R. 97 93 91 89 87 86 84 82 81 77 74 70 67 64 59 53 48 43 40 36 30 25  
80 

C.H.E., 19.5 17.5 16 15 14.5 13.5 13 12.5 12 11 10 9.5 8.5 8 7.5 6.5 6 5.5 5 4.5 4 3.5 

H.R. 97 93 91 90 88 86 84 82 81 78 74 71 68 65 60 54 49 45 41 38 32 27  
85 

C.H.E., 19.5 17 16 15 14 13.5 12.5 12 11.5 10.5 10 9 8.5 8 7 6.5 6 5.5 5 4.5 4 3.5 

 
To = Temperatura del bulbo seco  
(oC); HR = Humedad relativa (%) 
CHE = Contenido de humedad de equilibrio (%) 

 
Fuente: Hoheisel y colaboradores (1989).
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Tabla 2: Peso Específico Básico, Densidad y Programas de Secado 
para Maderas Bolivianas 

 
Horario*** No. Nombre común Nombre científico Peb* Dad** 

12% 
1" 2" 

1 Ajipa, Jorori Swartzia sp. 0,64 --- (T2-C2) (T2-C1) 

2 Amargo Simarouba amara 0,36 --- Fuerte ----- 

3 Amarillo Aspidosperma sp. 0,61 0,73 (T6-D2) (T3-D1) 

4 Azucaró, Cedrillo Spondias mombim 0,36 --- Fuerte ----- 

5 Balsa Ochroma pyramidale 0,20 --- (T10-D4S) (T8-D3S) 
6 Borracho, Guitarrero Didymopanax morototoni 0,40 --- Fuerte ----- 
7 Cambar  Erisma uncinatum 0,46 0,57 (T1-D2) ----- 

8 Cedro Cedrela spp. 0,42 0,50 (T10-D4S) (T8-D3S) 

9 Copaibo Copaifera sp. 0,60 0,70 MODERADO ----- 

10 Cuchi Astronium urundeuva 1,00 1,22 (T1-B1) ----- 

11 Curupaú, Cebil Anadenanthera macrocarpa 0,85 1,02 (T8-B3) (T5-B1) 

12 Cuta beniana Astronium graveolens 0,86 --- (T3-C2) ----- 

13 Cuta blanca, Perilla Plyllostylon sp. 0,79 0,95 (T2-B2) ----- 

14 Gabún, Sangre de toro Virola boliviensis 0,39 0,48 (T3-C2) (T3-C1) 

15 Guapi Guarea sp. 0,58 --- (T6-D2) (T3-D1) 

16 Guayabochi Calycophyllum spruceanum 0,75 0,91 (T2-C2) (T2-C1) 

17 Isigo Protium sp. 0,54 --- (T3-C2) (T3-C1) 

18 Japunaqui Cordia sp. 0,66 --- (T6-D2) (T3-D1) 

19 Jichituriqui, Gabetillo Aspidosperma pyrifolium 0,73 0,89 (T6-D2) (T3-D1) 

20 Laurel amarillo Nectandra sp. 0,45 0,53 SUAVE ----- 

21 Mapajo Ceiba pentandra 0,51 0,62 (T10-D5S) (T8-D4S) 

22 Mara Swietenia macrophylla 0,43 0,54 (T6-D4) (T3-D3) 

23 Mara macho Cedrelinga catenaeformis 0,46 0,57 MODERADO ----- 

24 Momoqui Caesalpinia peltophoroides 0,89 1,05 (T3-C2) (T3-C1) 

25 Mora Chlorophora tinctoria 0,81 0,96 MODERADO ----- 

26 Morado del Beni Peltogyne porphyrocardia 0,86 --- (T6-D2) (T3-D1) 

27 Morado Chiquitos Peltogyne sp. 0,84 0,99 (T6-D2) (T3-D1) 

28 Mururé, Mascajo Clarisia racemosa 0,61 0,70 SUAVE ----- 

29 Nogal Juglans australis 0,50 0,59 (T6-D4) (T3-D3) 

30 Nuí, ojoso colorado Pseudolmedia laevigata 0,76 0,90 MODERADO ----- 

31 Ochoó, Solimán Hura crepitans 0,44 0,52 (T6-D2) (T3-D1) 
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Horario*** No. Nombre común Nombre científico Peb* Dad** 

12% 
1" 2" 

32 Palo blanco, Verdolaga Calycophyllum multiflorum 0,64 0,78 (T2-C2) (T2-C1) 

33 Palo maría Calophyllum brasiliense 0,55 0,66 (T2-D4) (T2-D3) 

34 Paquió Hymenaea courbaril 0,77 --- (T3-C2) (T3-C1) 

35 Picana negra Cordia spp. 0,66 --- (T6-D2) (T3-D1) 

36 Quebracho colorado Schinopsis quebracho-
colorado 

1,04 1,22 (T1-B1) ----- 

37 Quina quina Myroxylon peruiferum 0,80 0,97 SUAVE ----- 

38 Sirari Ormosia sp. 0,82 0,99 MODERADO ----- 

39 Soto Schinopsis spp. 1,07 1,27 (T1-B1) ----- 

40 Sujo Sterculia striata 0,45 0,52 (T2-D4) (T2-D3) 

41 Tajibo, Lapacho Tabebuia spp. 0,85 0,98 (T3-C1) ----- 

42 Tarara colorada Platymiscium sp. 0,65 0,73 (T2-B2) ----- 

43 Tejeyeque Centrolobium tomentosum 0,58 0,70 (T6-D2) (T3-D1) 

44 Trompillo Guarea trichilioides 0,58 --- (T6-D2) (T3-D1) 

45 Verdolago Terminalia amazonia 0,66 0,80 (T3-C2) (T3-C1) 

46 Wewey Clarisia racemosa 0,61 0,70 SUAVE ----- 

47 Yesquero Cariniana sp. 0,56 0,68 (T3-D2) (T3-D1) 

 
* Peso específico básico (peso seco al horno/volumen verde) 
**  Valor en g/cm3, madera seca al 12 %de C.H. 
*** Horarios sugeridos para piezas de 1'' y 2'' de espesor. Ver Tabla 5. 
 
Los datos de peso específico básico y densidad fueron obtenidos de diferentes 
fuentes: "Maderas de Bolivia" (1992), informes no publicados de G. Cerrogrande 
(1982); Harriague, Villalpando y Quinteros ; UMSA (1974) y algunos datos del autor. 
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Tabla 3: Programas Generales de Temperatura para Maderas Latifoliadas 
 

Paso %CH* 
al  

TEMPERATURAS DEL TERMOMETRO SECO EN ºC 

Nº Inic. T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 

1 
2 
3 
4 
5 

+30  
30 
25 
20 
15 

38 
40½ 
40½ 
46 
49 

38 
43½ 
49 

54½ 
65½ 

43½ 
49 

54½ 
60 
71 

43½ 
49 

54½ 
60 
82 

49 
54½ 
60 

65½ 
71 

49 
54½ 
60 

65½ 
82 

54½ 
60 

65½ 
71 
71 

54½ 
60 

65½ 
71 
82 

60 
65½ 
71 
71 
71 

60 
65½ 
71 

76½ 
82 

65½ 
71 
71 

76½ 
82 

71 
76½ 
76½ 
82 
82 

76½ 
82 
82 
88 
88 

82 
88 
88 
93 
93 

 
*Contenido de humedad al iniciar el paso. 

 
Tabla 4:  Programas Generales de Depresiones Psicrométricas para Madera Latifoliadas  
 

Paso 
DEP Nº 

DEPRESIONES DEL TERMOMETRO HUMEDO, ºC 

 CLASE DE MADERA SEGUN SU CH VERDE* DEPRESIONES CORRESPONDIENTES AL Nº DEL PROGRAMA 

 A B C D E F 1 2 3 4 5 6 7 8 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

+30  
30 
25 
20 
15 
10 

+35  
35 
30 
25 
20 
15 

+40  
40 
35 
30 
25 
20 

+50  
50 
40 
35 
30 
25 

+60  
60 
50 
40 
35 
30 

+70  
70 
60 
50 
40 
35 

1½ 
2 

3½ 
5½ 
14 
28 

2 
3 

4½ 
8 

16½ 
28 

3 
4 
6 

10½ 
19½ 
28 

4 
5½ 
8½ 
14 
22 
28 

5½ 
8 
11 

19½ 
28 
28 

8½ 
11 

16½ 
28 
28 
28 

11 
16½ 
22 
28 
28 
28 

14 
19½ 
28 
28 
28 
28 

* Contenido de humedad al comienzo del paso. 
Fuente: L.M. Fiske. Manual de secado de la madera. Madrid. 
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Tabla 5: Horarios de Secado Practicados por el Pacto Andino en 

Maderas Regionales 
 
Programa Fuerte (F): para maderas latifoliadas de secado fácil 
 

Temperatura oC Contenido de humedad de la 
madera % Termómetro seco Termómetro húmedo 

Humedad relativa aproximada % 

Verde 60 56 80 

60 65 58 70 

50 70 60 60 

40 75 61 50 

30 80 62 40 

20 80 60 35 

 
Programa Moderado (M): para maderas latifoliadas de secado lento o que sean   
propensas a sufrir ciertas deformaciones o agrietamientos 
 

Temperatura oC Contenido de humedad de la 
madera % Termómetro seco Termómetro húmedo 

Humedad relativa aproximada % 

Verde 50 47 80 

60 55 49 70 

50 60 51 60 

40 65 52 50 

30 70 54 40 

20 70 50 35 

 
Programa Suave (S): para maderas latifoliadas de secado difícil 
 

Temperatura oC Contenido de humedad de la 
madera % Termómetro seco Termómetro húmedo 

Humedad relativa aproximada % 

Verde 40 37 80 

40 40 35 70 

30 45 37 60 

25 50 40 50 

20 55 42 40 

15 55 37 30 

Fuente: "Secado y Preservación de 105 Maderas del Grupo Andino". Proyecto PADT-
Report, Junta del Acuerdo de Cartagena, Lima. 1983 
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