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Resumen

El presente articulo muestra los avances realizados en el proyecto de investigacion
“Secadero Solar Demostrativo para Madera”, acreditado en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Misiones, dentro del Programa Agrovalor, financiado en partes
iguales por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca (MAGYP) y el Ministerio de
Educacién (ME) de la Nacion. Atiende el problema existente en pequefios aserraderos de la
zona centro de la provincia de Misiones, respecto al secado de la madera luego del aserrado
y antes de la realizacion de otro proceso, o bien de su venta. Se exponen resultados
preliminares del disefio del secadero a partir el programa de necesidades de los beneficiarios.
Se evaluaron los sitios de implantacion de los secaderos.
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Introduccion

El Departamento de Obera, situado en la Zona Centro de la Provincia cuenta con el mayor
namero de aserraderos (142 sobre 731, es decir cerca del 20 % del total de la provincia), en
tanto que su produccién total fue de 10.827 metros cubicos, con un promedio de 76,24
metros cubicos por aserradero, evidencia clara de que la mayor parte de los aserraderos de
Oberé se clasifican en la escala de pequefios aserraderos.

En la mayoria de estos establecimientos el secado se realiza al aire libre, dependiendo por lo
tanto la operacion del factor climético y estacional, no asegurando el suministro de madera
seca en forma regular produciendo discontinuidad en las operaciones de los aserraderos con
las consiguientes pérdidas econdmicas y caidas en la cantidad de puestos de trabajo.

Uno de los principales inconvenientes de estos pequefios aserraderos es la falta de
equipamiento para realizar el secado de la madera, operacion que se realiza luego del
aserrado y antes de cualquier otra operacion que agregue valor o su venta directa como
madera aserrada. Los equipos convencionales de secado son de costo elevado, implican la
utilizacion de calderas para generar vapor como fuente de energia térmica para el proceso
de secado.

Se plantean entonces como objetivos del trabajo de investigacion el disefio, la construccion
y puesta en marcha de dos Secaderos Solares Demostrativos de maderas en aserraderos de
pequefia produccion en el departamento de Obera, Misiones. Ademas realizar la evaluacion
y seguimiento de la operacion de los secaderos contruidos, para finalmente elaborar un



manual sobre la construccion de secaderos solares y operacion de los mismos, de manera tal
de asegurar la replicabilidad finalizado el proyecto.

Metodologia

Se incorporaron dos becarios alumnos, uno de la carrera de Ingenieria Civil y otro de la
carrera de Ingenieria Electromecéanica, quienes realizaron los proyectos de edificacion e
instalacion eléctrica respectivamente, al tiempo que se formaron en la actividad
investigativa. Se realizd una revision bibliografica sobre el estado del arte respecto a
secaderos solares de madera en zonas con similar clima, ademas de observar trabajos de
secaderos de madera que utilizan biomasa para la generacion de calor.

Paralelamente se procedidé a la busqueda de establecimientos que cumplieran con los
requerimientos del proyecto y cuyos propietarios quisieran participar del mismo. Asi fue que
se definieron dos aserraderos, uno en la localidad de Florencio Ameghino® y otro en Colonia
Guarani?, con cuyos propietarios se profundizé acerca de las caracteristicas del producto a
tratar en el secadero (dimensiones, sistema de traslado, etc.), ademas de definir los lugares
de emplazamiento de los secaderos dentro de los respectivos terrenos. Para esto Ultimo se
considero la situacion topogréfica del terreno, accesibilidad con el producto y cercania de
servicios (agua y energia eléctrica). En la figura 1 se indica las ubicacion de los aserraderos
seleccionados.
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Figura 1: Ubicacion de los aserraderos. Burger, y Hultgren.

Obtenidas las caracteristicas del producto a secar se procedié al disefio del secadero, con
base en teorias de radiacion solar, balance térmico y preferencias de manejo por parte de los

! Propiedad de la Sra. Burger.
2 Propiedad del Sr. Hultgren.



usuarios. Por un lado se disefié el espacio para el producto incluyendo el método de
introduccion y extraccion del mismo. Por otro lado se trabajo con el disefio del colector solar
y el sistema de impulsion del aire dentro del secadero. Se estudiaron materiales de
construccion a utilizar, las cargas que soportaran y se calcularon las secciones resistentes.
También se determinaron las ubicaciones y caracteristicas técnicas de los equipos impulsores
de aire.

Figura 2: Reuniones con los propietarios de los aserraderos. Burger (izq.) y Hultgren (der.).

Asi fue que se arrib6 a un primer prototipo, el cual fue puesto a consideracion de los futuros
beneficiarios. Con las observaciones realizadas sobre el mencionado prototipo se avanzo a
una segunda version, mejorada, que actualmente esta siendo analizada, para arribar a la
version que serd la utilizada para desarrollar el proyecto ejecutivo del secadero solar.

Resultados y Discusion

De las reuniones realizadas con los dos beneficiarios del proyecto, surgieron las
caracteristicas geométricas mas apropiadas del producto a secar, como asi también los
sistemas preferidos de ingreso y egreso del mismo al secadero. Utilizando como parte del
marco tedrico publicaciones y experiencias realizadas, se proyectd un primer prototipo, que
se muestra en la figura X. Cada grupo de madera a secar, sean machimbre o tirantes, tienen
por razones ergonometricas, un ancho maximo de 1,15m, un largo de 6m y una altura de
0,52m, teniendo en cuenta los separadores. En base a una méxima eficiencia respecto a la
cantidad méxima de producto a secar por tanda, se definié que cada tanda involucrard 6
paquetes configurados con dos pilas de 3 paquetes cada una. Asi planteado y considerando
las separaciones entre paquetes tanto en vertical como en horizontal, se obtuvo como
dimensiones finales del grupo “producto-zorra”, un ancho de 2,40m, un largo de 6m y una
altura de 2,10m. Quedo asi generado el galibo que sirvi6 para el dimensionamiento de las
aberturas para ingreso y egreso del producto. Se optd por utilizar para los cerramientos,
mamposteria de ladrillos comunes o huecos en lugar de madera, debido a los incendios que
se registraron en secaderos existentes. El ingreso y egreso del producto se plante6 mediante
una zorra de via sobre rieles de hierro que extienden su longitud a ambos lados del secadero,
permitiendo asi introducir producto a secar inmediatamente después de retirar el ya secado.
El equipo de impulsion del aire se ide6 con 3 ventiladores helicoidales instalados
paralelamente.



Figura 3: primer prototipo: planta general (izg.), planta de techo (centro) y corte (der.).

Analizando el primer prototipo surgieron varias observaciones. Una de ellas se refirid a la
pérdida de eficiencia del flujo de aire sobre el producto, debido a los angulos vivos y zonas
estancas existentes durante el recorrido. Para mejorar este aspecto se disefiaron chapas
curvas en los cambios de direccion y rectas donde se pretendia evitar los estancamientos del
flujo de aire. También fueron reubicados los ventiladores, en cuanto a su altura respecto al
piso. Lo antes expresado se puede visualizar en la figura 4.



Figura 4: segundo prototipo. Vista exterior (izq.) y corte transversal (der.).

Conclusiones

Si bien el segundo prototipo es una mejora respecto al primero, queda adn aspectos del
disefio por mejorar. Uno de ellos es la caracterizacion del equipo de impulsién, todavia en
estudio. Otro es el sistema de extraccion del edificio, de la humedad removida del producto
a secar.

El avance de la investigacion ha posibilitado una mejor comprension e interpretacion de las
acciones relacionados a al proceso productivo de los dos aserraderos, en particular a los
requerimientos de secado de madera. Ello ha contribuido al sostenimiento en general de la
relacién existente entre la Universidad Nacional de Misiones y el sector productivo bajo
analisis, y ha permitido establecer un mejor vinculo entre la Facultad de Ingenieria y las
empresa productivas, analizando y evaluando su proceso industrial desde la una vision
integral.
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