
ONOMIA DE ENERGIA 

Por: A. WILLIERE 

plea el método clásico de secado por aire caliente y húmedo. 

El aire es el principal agente utilizado para el secado de los materiales, pero en 
realidad es un mal agente secante; en efecto, un metro cúbico de aire no puede 
evacuar, sin reciclado, más de unos gramos de agua; para secar madera htímeda 
es necesario sacar del orden de los 350 a 400 kg. de agua por metro cúbico. 

Un secadero de 30 m3 de capacidad debe eliminar de 10 a 12 toneladas de agua 
en tres o cuatro días; esto obliga a asegurar en el secadero un caudal de aire muy 

NERGIA CALORIFICA 

Durante el secado, las cantida- 
des de calor puestas en juego son 
considerables. Hay que calentar 
todo el lote de madera con el agua 
que contiene y toda obra del seca- 
dero, desde la temperatura ambien- 
te hasta la prevista por la opera- 
ción de secado. Para asegurar el 
secado propiamente dicho hay que 
compensar todas las diversas pér- 
didas de calor. 

Las necesidades totales son muy 
variables dependiendo del secade- 
ro utilizado, la especie de madera 
que se quiera secar, su grueso y de 
las humedades inicial y final. Teó- 
ricamente es necesario suministrar 
una media de 600 a 650 kilocalo- 
' para evacuar 1 kg. de agua, 

la práctica nos indica que son 
kilocalorías, cuando 

la madera está húmeda y 1.500 al 
final del secado cuando la hume- 
dad es baja. Estas pérdidas de ca- 

' '@ Pérdida de calor en la cá- 

mara: Paredes, puertas, chi- 
meneas, etc. 

@ Pérdidas de calor por el aire 
caliente saturado de agua 
que es necesario evacuar du- 
rante la operación de se- 
cado. 

como económico; sin embargo, no 
siempre se presta la debida aten- 
ción a su construcción. Por lo ,ge- 
neral, la obra corre a cargo del que 
compra el secadero; si bien los pla- 
nos de realización se reciben del 
fabricante de maquinaria, en mu- 

1. Pérdidas de calor 
. . en la Cámara. - 

Este es el punto más importante 
a considerar para disminuir la pér- 
dida de calor. 

En la mayoría de los secaderos 
existentes, estas pérdidas son muy 
importantes, ya que por lo general 
se instalan fuera de los locales de 
fabricación, lo que hace que la 
temperatura exterior, en invierno, 
sea muy baja. Se pueden reducir 
las pérdidas de calor actuando so- 
bre los tres factores que influyen 
en el proceso: Constitución de las 
paredes, condiciones atmosféricas y 
duración del secado. 

a) Constitución de las paredes: 

Las cámaras tienen una gran im- 
portancia tanto en el plan técnico 

chos casos no se respetan estas di- 
rectrices del fabricante. Por otra 
parte, hay que tener en cuenta que 
los materiales de construcción nor- 
males no corresponden a las exi- 
gencias de una cámara de secado, 
como pueden ser los aislamientos 
térmicos de los materiales, etc. 
Dentro de un secadero, el aire pre- 
senta unas condiciones muy par- 
ticulares: Una temperatura relati- 
vamente elevada (50-60" C.) y so- 
bre todo una humedad muy eleva- 
da (80-85 por 100 y más). En es- 
tas condiciones si la cámara está 
mal aislada y particularmente en 
invierno, se producen condensacio- 
nes sobre la parte interna de las 
paredes, lo que hace que'los ma- 
teriales que constituyen la pared 
estén mojados. Para un material 
húmedo, el coeficiente de aisla- 
miento térmico, aumenta (2 ó 3 ve- 
ces) y, en consecuencia, los cálcu- 
los teóricos que se realicen para de- 



terminar las pérdidas d 
ben ser corregidos. 

Es necesario, por lo 
cir, si no suprimir, este fenómeno, 
bien empleando barreras de vapor, 
pinturas más impermeables aplica- 
das sobre las paredes internas, etc. 

Se deben emplear aislantes para 
reducir los coeficientes de transmi- 
sión del calor, ya que el hormigón 
es un mal aislante. 

b) Condiciones atmosféricas: 

Las pérdidas de calor por las pare- 
des son proporcionales a la diferen- 
cia de temperatura entre el interior 
de la cámara y el exterior. Si un 
secadero está a 600 C y el ambien- 
te exterior es de O" C, las pérdidas 
son del orden de 1,5 veces a las 
producidas cuando el ambiente ex- 
terior es de 20" C, durante una mis- 
ma operación de secado. Es fre- 
cuente,que el secadero no tenga te- 
jado, con lo cual la lluvia, y sobre 
todo la nieve, cuando se acumula, 
aumente por el techo las pérdidas 
de calor. 

c) Duración de la operación: 

Para una operación determinada, 
las pérdidas de calor son propor- 
cionales a la duración del secado; 
de forma que para los mismos 
gruesos de madera, cuando la ma- 
dera seca muy lentamente (roble), 
son mayores que cuando seca más 
rápidamente (resinosas). 

Otros factores que influyen en 
las pérdidas son las dimensiones 
de los secaderos, cuanta más ca- 
pacidad tengan estos, menor es la 
repercusión de las pérdidas por las 
paredes, por mS de madera secada. 
Si el aislamiento no es bueno se 
condensa vapor de agua en las pa- 
redes y, por tanto, la humedad del 
aire del secadero no alcanza los ni- 
veles necesarios para la consecución 
de un buen secado, aparte de las 
consecuencias de que puedan apa- 
recer fendas en la madera, etc. 

d) Pérdidas de calor accidenta- 
les: Hasta ahora se han comenta- 
do las pérdidas de calor inevita- 
bles, pero pueden existir pérdidas 
muy importantes y difíciles de eva- 

luar como son las debidas a un 
mal ajuste de las puertas y de las 
chimeneas, puntos en que hay que 
tener especial vigilancia, ya que 
puede duplicar las pérdidas norma- 

2. Pérdidas de calor debido 
al funcionamiento 
del secadero 

En un secadero clásico el aire 
recorre el circuito siguiente: pene- 
tra a través de una chimenea cuya 
apertura puede regularse, un ven- 
tilador impulsa este aire frío y seco 
a través de una red de calefacción; 
el aire caliente es obligado a pasar 
entre la madera, con lo cual arras- 
tra el agua y se humedece; parte de 
aire saturado de vapor de agua se 
mezcla con el aire frío recién toma- 
do de nuevo, y parte sale por otra 
chimenea. Continuamente está sa- 
liendo aire caliente y cargado de 
humedad. Este calor perdido puede 
ser en parte recuperado y puede 
servir, por ejemplo, para calentar 
el aire frío y seco que penetra a la 
cámara. Por otra parte, 1% mayoría 
de los secaderos instalados tienen 
una regulación manual de la tem- 
peratura y el estado higrotérmico 
del aire, esto trae consigo que la 
apertura y el cierre de las chime- 
neas de entrada y salida de aire 
tenga .que hacerse estimativamente, 
dependiendo de la persona que 
controla el secadero y por consi- 
guiente con pérdidas importantes. 

B) ESTUDIO 

DE LAS NECESIDADES 

DE ENERGIA ELECTRICA 

La velocidad con que debe circu- 
lar el aire entre la madera, para 
arrastrar el agua es muy grande 
para que la operación de secado se 
realice en un tiempo mínimo, y da- 
do que el aire es un agente secan- 
te malo, los ventiladores que son 
en definitiva los impulsores del 
aire, deben de estar trabajando du- 
rante todo el tiempo de secado. Sin 
embargo, la velocidad del aire tie- 
ne una actuación importante cuan- 
do se está secando, desde que la 

madera está húmeda hasta el 25 
por 100; a partir de esta humedad 
no influye apenas la velocidad del 
aire en la duración del secado. Se 
puede economizar energía eléctrica 
si se disponen ventiladores cuya 
velocidad pueda regularse de tal 
forma, que permitan durante la 
primera fase del secado alcanzar 
velocidades de 1,5-2 mlseg., y du- 
rante la segunda de 0,5-0,75 m/seg. 

C) CALCULO DE UN CASO 
CONCRETO DE SECADO 

Supongamos un secadero que 
contenga 15 m3 de haya húmeda 
de 30 mm. de grueso, las tongadas 
están separadas por rastreles de 25 
milímetros de grueso y se desea 
secar desde una humedad inicial 
del 85 por 100, a una final del 8 
por 100. Todo el lote está com- 
puesto de una pila de 9 m. de lon- 
gitud, 1,50 m. de anchura (sentido 
de circulación del aire) y 2 m. de 
altura. Para esta pila, y teniendo 
en cuenta los espacios para la ins- 
talación de los seis ventiladores he- 
licoidales (en la parte superior), el 
secadero deberá tener 9,80 X 3,30 
X 2,70 m. 

La duración del secado para pa- 
sar del 85 por 100 al 8 por 100 
(hay que evacuar 6.350 kg. de 
agua) es del orden de catorce días. 

La velocidad del aire entre la 
madera va a ser de 1,5 m/seg. en- 
tre las humedades del 85 y 25 por 
100 y de 0,50 m/seg. entre el 25 
y el 8 por 100; esto da un gasto 
horario de aire de 45.000 m3 para 
la primera velocidad y 15.000 m' 
para la segunda. 

Partiendo de estos datos se pue- 
de calcular teóricamente las nece- 
sidades de calor, las pérdidas de 
calor según las condiciones del 
aire exterior, los coeficientes de las 
diversas partes del secadero y la 
energía eléctrica necesaria para la 
ventilación. . F p  , . 

> . - .  
a) Energía calorífica necesaria 

para el secado propiamente dicho. 

Durante el secado hay que sumi- 
nistrar calor para elevar la tempe- 
ratura de la madera y agua, y de la 



obra del secado hasta un 40 a 65" 
centígrados, según de las especies 
de que se trate. Este calor debe esr 
aportado en un tiempo mínimo, 
bien entendido de que la capaci- 
dad de la batería de calor no debe 
ser calculada para este primer p e  
ríodo de secado, sino para cuando 
se esté secando normalmente. 

Para simplificar los cálculos va- 
mos a suponer que la operación de 
secado se efectúa después de otro 
secado, y, por lo tanto, el secadero 
y sus accesorios están a temperatu- 
ra alta y sólo es necesario calentar 
la madera que ha entrado de nuevo 
desde la temperatura exterior a la 
de secado. 

Como el lote es de 15 m3 de ha- 
ya y si suponemos que por mS hay 
550 kg. de madera seca, tendremos 
un total de madera seca de 2.250 
kilogramos, conteniendo 7.0 12 kg. 
de agua (se ha supuesto una hume 
dad inicial del 85 por 100). En la 
tabla 1 se da la cantidad de calor 
necesaria para recalentar la made- 
ra en Kcal., dependiendo de la 
temperatura exterior. 

TABLA 1.-Cantidad de calor para 
recalentar la madera, en Kcal. 
Temperatura exterior 

Períodos 0°C 20" C 

85 % - 25% 379.175 222.425 
25% - 20% 26.400 26.400 
20% - 8% 58.160 58.160 

Total Kcal. 463.735 306.985 

Puede observarse que en invier- 
no el calentamiento de la madera 
necesita una energía calorífica su- 
perior a un 50 por 100 de la ne- 
cesaria en verano. 

b) Secado de la madera: Se 
puede, teóricamente, obtener las 
cantidades de calor necesarias du- 
rante los diversos períodos de la 
operación. Aquí sólo se darán los 
resultados globales, teniendo en 
cuenta las velocidades del aire m e  
dias (tabla 11). 

En el invierno se debe suminis- 
trar, si el secadero está al exterior, 
una energía calorífica del 14 por 
100 a la necesaria en verano. 

- - 

TABLA 11.-Necesidades caloríficas para el secado propiamente dicho 

Condiciones del aire exterior 0°C-90% 20°C-60% 

Secado de 85 % - 25 % en kcal. 
(velocidad del aire de 1,5 m') ... 4.429.440 3.843.130 

Secado de 25 010 - 8 010 en kcal. 
(velocidad del aire de 0,5 m/seg.) 1.371.370 1.252.250 

Total Kcal. .................. 5.800.810 5.095.380 

Kcal. medias por kg. de agua eva- 
... porada . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  913 802 

TABLA 111 

Condiciones exteriores 

K = 0,73 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Kcal. por kg. de agua evaporada. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  K = 1,50 

Kcal. pérdida por kg. agua evapo- 
rada . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Industrial de la 

Madera y Corcho 

trabaja para usted 

poniendo 

la investigación 

técnica al servicio 

de su industria 

c) Pérdidas caloríficas por las 
paredes: Casi todos los secaderos 
están construidos de obra y las pér- 
didas de calor son importantes y 
dependientes de numerosos facto- 
res : 

O Del coeficiente de aislamien- 
to térmico K de las paredes 

De la diferencia de tempe- 
ratura At  entre el aire exterior e 
interior del secadero. 

De las superficies exteriores 
S de los muros, techo y suelo. 

De la duración de la opera- 
ción de secado. 

Estas pérdidas de calor pueden 
calcularse aplicando la fórmula: 

Q (kcal.) = S X K X A t  
por hora de funcionamiento 

En el ejemplo, se va a suponer 
que el secado tiene una superficie 
exterior de 103 m2 por los muros 
y techo y 32 m2 por el suelo. 

Vamos a suponer dos casos: Uno 
en que el aislamiento de la cámara 
de (k = 0,75) y otro más elevado 
(K = 1,5), con respecto a las pa- 
redes y k = 2 para el suelo (gene- 
ralmente se admite para el hormi- 
gón k = 2). 

Con estos valores se determina 
la tabla 111. 

En cualquier caso, las pérdidas 
en invierno son del orden del 42 
por 100 mayores que en verano, de 
aquí el interés que tiene si es posi- 
ble instalar el secadero dentro de 
la nave de fabricación. 



al ciare de l e  ~ q q t a  o chi- 
peneas de aireación. 

La deficiente conducción del se- 
cado también es causa de pérdidas 
de calor, sobre todo cuando la aper- 
tura de la entrada de aire frío y 
seco y la salida de aire húmedo se 
hace manualmente. Estas pérdidas, 
como hemos dicho, pueden ser re- 
ducidas empleando sistema de re- 
gulación automático o semiautomá- 
ticos. 

d) Energía eléctrica necesaria 
durante el secado: En un secadero 
de 15 mS de haya en el que se han 
instalado seis ventiladores helicoi- 
dales de 1,2 KW se consume en 
plena potencia 7,2 Kw cada hora. 

Si durante todo el secado se man- 
tuviera una velocidad del a k  de 
1,5 m/seg. se necesitarían para 
una duración del secado de 336 
horas, un total de 2.420 Kw/hora. 
S$ por el contrario, al cabo de las 
$6 horas se redujera la velocidad 
del aire a 0,5 m/seg., el consumo 
sería : 

7,2 X 176 . . . . . . . 1.268 K w . ~ .  
1 , 2 X 1 6 0 .  ... ... 192Kw/h. 

Total . ... ... 1.460 Kw/h. 

es decir, se tiene un beneficio de 
960 Kw/h. (del orden del 40 por 
100). 

D) ECONOMIAS 
QUE PUEDEN REALIZARSE 

a) Energía calorífica: 
Mejora de la construcción. Es ne- 

cesario aislar térmicamente las cá- 
maras y sobre todo los techos. Esto 
puede conseguirse eligiendo ade- 
cuadamente los materiales de la 
obra y empleando barreras para va- 
por y pinturas hidrófugas. Si se tra- 
ta de secaderos existentes se puede 
actuar añadiendo en la parte inte- 
rior del secadero una barrera para- 
vapor para evitar que se humedez- 
can las paredes interiores y dar una 
capa de pintura impermeable al 
algua y al vapor. 

Cuando sea posible se deben de 
instalar los secaderos dentro de la 
nave de fabricación o si se han de 
construir al aire, dotar el secadero 
de un tejado para.evitar que sobre 
la cámara llueva y nieve. 

Es necesario también observar la 
perfecta estanqueidad de la cáma- 
ra (puerta, registro de chimeneas, 
etcétera). 

También es muy aconsejable que 
la regulación de apertura de chi- 
meneas sea semiautomática. 

Mejora o modificación del prin- 
cipio de los secaderos clásicos. 

Se ha visto que al evacuar aire 
caliente y saturado, se perdían ca- 
lorías; por otra parte, había que 
susti.tuir éste por aire frío y seco; 
si hacemos pasar al aire del exte- 
rior por un conducto anular alre- 
dedor del tubo de salida se conse- 
,wirá calentar el aire frío hasta tem- 
peraturas relativamente elevadas 
(30-5P) con lo cual se habrá recu- 
perado parte de las calorías del aire 
hcímedo. 

También puede hacerse que el 
secadero funcione en circuito cerra- 
do, para deshumidificar el aire se< 
hace pasar éste por unos tubos re- 
frigerados con agua fría en los que 
se condensa el vapor; este sistema 
presenta dos inconvenientes, por 
una parte, se necesita un caudal 
considerable de agua, y por otra, se 
vierden también calorías a través 
de ese agua. 

El procedimiento puede ser me- 
jorado si se recupera una cierta 
cantidad de calor enfriando el agua 
sobre el evaporador de un aparato 
frigorífico, ya que se recoge el ca- 
lor de condensación del agua, en 
este principio se basan los secado- 
res por deshumidificación, en ello 
no hay caldera y sólo se consume 
la energía que mueve un compre- 
sor. El inconveniente es que no se 
alcanzan más de 30-35" C y el se- 
cado es muy lento. 

En el plano energético estos se- 
cadero~ son muy interesantes, ya 
que el consumo de energía es del 
orden de 0,6-0,7 Kw. por Kg. de 
agua evaporada, esto hace que com- 
prendidas las pérdidas por las pa- 

redes se consuman unas 600 Kcal. 
por cada kg. de agua evaporada 
hasta una humedad final del 15-16 
por 100. Para humedades finales 
más bajas, el consumo de energía 
eléctrica por kg. de agua evaporada 
aumenta de forma exponencial. Si 
se compara este consumo con el an- 
teriormente reseñado, se puede ob- 
servar que es de dos a tres veces 
menor. También hay que tener en 
cuenta que muchas industrias em- 
plean desechos de madera para can- 
seguir energía, bien totalmente o 
en parte y que la energía eléctrica 
tiene un precio superior a la dada 
por otro tipo de combustible. 

b) Energía eléctrica: El empleo 
de ventiladores de gasto variable 
puede permitir disminuir el caudal 
de aire en las últimas fases de se- 
cado. Esto es especialmente impor- 
tante cuando se trata de secar ma- 
dera de frondosas con los que la 
duración del secado es elevada. 

Cuando se secan maderas ya 
oreadas, cuya humedad inicial está 
entre el 25-30 por 100, el caudal de 
aire necesario es pequeño, por no 
tener necesidad de velocidades de 
aire importantes, este ahorro de 
energía eléctrica se hace más pa- 
tente. 

Hasta ahora se ha considerado 
cada secadero como un caso par- 
ticular, pero tal vez donde más 
energía pueda ahorrarse es a nivel 
nacional, estableciendo una políti- 
ca general de secado de la madera, 
en la que se establezcan las hume- 
dades que debe de dar a la madera 
el aserrador, el negociante y el uti- 
lizador. 

El aserrador debe servir la ma- 
dera a una humedad del 20 al 25 
por 100, para llegar a ella puede 
secar o bien al aire dejando ésta 
dos o tres meses oreando (este pro- 
cedimiento encuentra el inconve- 
niente de la inmovilización de ca- 
pital que hace que sea hoy inacep- 
table) o secando artificialmente. El 
secado puede hacerse o en secade- 
ros clásicos y también en secaderos 
frigoríficos o cámaras holandesas. 
Como por lo general dispone de 
gran cantidad de combustible a ba- 
jo precio, puede conseguir el vapor 



a alta presión a precio bajo, y, por 
tanto, con el empleo de una turbi- 
na, autosuministrarse la energía 
eléctrica necesaria para cualquiera 
de los tipos de secaderos enuncia- 
dos. 

El secar la madera a esta hume- 
dad, además supone un gran aho- 
rro en el transporte de la madera, 
ya que evita el inútil transporte de 
agua. 

Así observamos tres especies: el 
roble, pino y chopo, para la prime- 
ra, la humedad recién aserrada es 
del orden del 90 por 100 para el 
roble, el 130 para el pino y cerca 
del 200 por 100 para el chopo. Si 
se transportan al 25 por 100 des- 
pués de oreadas se ha ganado un 
peso por cada 100 m3 de 35 tn. para 
el roble, 37 para el pino y 52 para 
el chopo. 

Este peso de agua transportada 
grava los costes del transporte y no 
se beneficia nadie. 

Esta política de secado puede 
ahorrar considerable energía, ya 
que la mayor parte del agua se eva- 
cua de la madera a base de dese- 
chos sin apenas valor. 
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PALETAS DE MADERA 

E l  diseño de las paletas de 
madera es consecuencia del sis- 
fiema de movimiento y transpor- 
te utilizado, de la frecuencia en 
las pérdidas y del tipo de carga. 

Las paletas que se utilizan 
dentro del mismo local perma- 
nentemente, por ejemplo las que 
forman parte de un sistema de 
transporte automatizado, no ne- 
cesitan ser diseñadas para resis- 
t ir  los choques de la carga en 
una car&illa elevadora. Por ello 
podrán fabricarse con maderas 
baratas de baia densidad, tales 
como chopo o abeto. Para dar- 
les rigidez suficiente deben di- 
señarse de manera que los ras- 
treles crucen el espacio situado 
entre los soportes del sistema 
de transporte, sosteniendo así 
la plataforma. 

Las paletas expuestas a mani- 
pulaciones más frecuentes de- 
ben reforzarse en su perímetro. 
Ello se consigue utilizando ma- 
dera de frondosas de densidad 
mediana o alta en las tablas de 
entrada y en los rastreles exte- 
riores. 

Si las paletas se pierden con 
frecuencia, puede ser más leco- 
nómico utilizar unidades semi- 
permanentes o no retornables, 
ya que son lógicamente de me- 
nor precio por fiener menor re- 
sistencia y duración. De todas 
formas, a largo plazo, este sis- 
tema resulta el más caro. Por 
ello algunos fabricantes cargan 
a los transportistas una fianza 
para asegurar el retorno. 

El tipo de carga también in- 
fluye en el diseño de las pale- 
tas. Si se transporta sobre ellas 
tejidos o productos de gran va- 

lor, el movimiento se hace con 
mucho cuidado, lo que favorece 
la conservación de las paletas. 
Si se trata de material de cons- 
trucción, la duración será mucho 
menor. 

2. ROTURA 
DE LAS PALETAS 

Y SUS CAUSAS 

La función de una paleta es 
soportar una carga con seguri- 
dad durante su almacenamiento 
y distribución. Sin embargo, la 
capacidad de carga es rara viez 
el factor critico para su diseño. 
Las paletas deben resistir la car- 
ga y el movimiento normal, más 
cierto grado de maltrato. 

Durante su utilización, las pa- 
letas llegan a rompersie. Sin em- 
bargo, las estadísticas muestran 
que ello no es debido a sobre- 
carga casi nunca, sino a las ope- 
raciones de movimiento en la 
carretilla elevadora. Por iello, al 
diseñar una paleta retornable es 
preciso tener en cuenta las cau- 
sas de rotura y reforzar los com- 
ponentes que cornespondan. 

En primer lugar, la mayoría de 
los daños ocurren en la periferia 
de la paleta. La tabla de entra- 
da, es decir, la situada en el lado 
por el cual se introduce la hor- 
quilla de la carretilla, presenta 
del 50 al 90 por 100 de los ca- 
sos de rotura correspondientes 
al tablero. Asimismo, los rastre- 
les laterales sufren del 75 al 80 
por 100 de las roturas corres- 
pondientes a los mismos. Dos 
tercios de los daños en el table- 
ro son debidos a tablas arran- 
cadas y del 80 al 90 por 100 de 
los daños en los rastreles son 
causados por rajas longitudína- 
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les. Estas roturas pueden ser 
originadas por las siguientes 
causas: 

Golpes repetidos de las hor- 
quillas que tienden a levan- 
tar la tabla de entrada. 
Golpes directos contra los 
rastreles durante operacio- 
nes de carga fallidas. 
Golpes contra obstáculos o 
paredes durante el trans- 
porte. 
Caídas de paletas cargadas 
desde las horquillas. 
Elevación de la paleta de 
carga de modo inadecuado, 
que puede dañar el tablero 
inferior o las tablas centra- 
les del tablero superior. 
Golpes en el tablero inferior 
al introducir inadecuada- 
mente carretillas manuales 
de horquilla. 
Entrada de horquillas exce- 
sivamente largas, que pue- 
den golpear a otra paleta si- 
tuada detrás de la que se 
quiere cargar. 

Las paletas retornables deben 
ser rígidas. Muchas veces en 
los almacenes están sólo apoya- 
das por los bordes. Su construc- 
ción debe impedir que se curven 
excesivamente, ya que ello difi- 
culta la carga con la carretilla y 
puede provocar la caída de la 
mercancía. 

3. SELECClON 

DE MEDIDAS ADECUADAS 

En general, los almacenes se 
construyen sin tener en cuenta 
las medidas de las paletas. Ello 
obliga muchas Meces a descar- 
gar las paletas en el muelle de 
llegada, transfiriendo, manual- 
mente, la mercancía a otro me- 
dio que lo introduzca en el alma- 
cén, con lo que se pierden todas 
las ventajas de la carga paleti- 
zada. 

Las medidas que definen las 
paletas son la longitud y anchu- 
ra de su tablero superior. La lon- 
gitud se cita siempre primero y 
es la dimensión paralela a los 
rastreles. Si no hay rastreles, 

será la dimensión perpendicular 
a las tablas de dicho tablero. 

Por ejemplo, no es lo mismo 
una paleta de 1.200 X 1.000 que 
una de 1.000 X 1.200. En efiecto, 
las horquillas suelen tener 1.050 
milímetros, de modo que no pue- 
den coger la citada en segundo 
lugar, salvo que sea de cuatro 
entradas. Sin !embargo, para ello, 
las entradas por la anchura de 
la paleta consisten en escotadu- 
ras de los rastreles, lo que de- 
bilita a la paleta y hace más di- 
fícil la operación de carga que 
si se realiza por el frente. 

Conviene recordar que en las 
normas /SO se considera longi- 
tud la dimensión mayor. Además 
se dan las medidas empezando 
por la anchura. 

Las paletas reutilizables se 
fabrican en cualquier medida. 
Sin embargo, /SO recomienda 
800 X 1.000 mm., 800 x 1.200 
milímetros, 1.000 X 1.200 mm., 
1.200X 1.600 mm. y 1.200X 1.800 
milímetros (anchura por longi- 
tud). Las medidas más qenerali- 
zadas son '1.000 x 1.200 mm., 
ya que coinciden con la mayor 
parte de las carretillas que se 
fabrican. No obstante, otras me- 
didas pueden ser interesantes 
cuando se trabaja dentro de un 
circuito cerrado. En caso contra- 
rio, debe utilizarse medidas nor- 
malizadas. E l  envío de una pale- 
ta no normal a un almacén obli- 
ga a descargar la mercancía y 
a retornarla en vacío, lo cual su- 
pone un coste importante. 

Otras medidas deben conside- 
rarse al diseñar paletas retorna- 
bles: la altura total y la altura 
del hueco debajo del tablero. La 
altura total debe ser la menor 
posible, sin reducir la resisten- 
cia mecánica de la paleta. 

El hueco de entrada debe te- 
ner 51 mm. como mínimo para 
la entrada de la horquilla. Si son 
carretillas manuales, el hueco 
debe tener 92 mm. 

4. DISEI\IO 
DE PALETAS 

Los tres tipos básicos son 
(véase la figura adjunta): 

a) La paleta de una sola cara, 
que tiene sólo el tablero su- 
perior. 

b) La paleta reversible de dos 
caras, con dos tableros idén- 
ticos, que permiten cargar 
por cualquier cara. 

c )  La paleta no reversible de 
dos caras; con dos tableros, 
pero diferentes, de modo 
que el inferior es soporte 
de la paleta, pero no puede 
recibir carga, porque la se- 
paración entre tablas es de. 
masiado grande. 

Las paletas de una sola cara 
son las más baratas. Sin embar- 
go, al apilar, transmiten presión 
muchas veces excesiva a la car- 
ga situada debajo de lellas, ya 
que su superfície de apoyo es 
pequeña. Pueden utilizarse cuan- 
do se trata de cargas de mucho 
volumen y poca densidad, como 
por ejemplo latas vacías. Tam- 
bién se emplean para materia- 
les de construcción, tales como 
ladrillos, que no se rompen por 
aplastamiento. Se pueden mo- 
ver tanto con carretillas ekva- 



doras como con carretillas ma- 
nuales. 

Las paletas reversibles de dos 
caras contienen mayor cantidad 
de madera que los otros mode- 
los. Son fuertes y rígidas y el 
tablero inferior distribuye la car- 
ga, reduciendo la presión. Se 
emplean para transportar pro- 
ductos tales como aparatos, 
alambre, etc., y en general car- 
gas que pueden sufrir aplasta- 
mientos. La paleta totalmente re- 
versible sólo puede manejarse 
con carretilla elevadora. 

Las paletas no reversibles de 
dos caras son las más usadas, 
ya que requieren menos madera 
v son también fuertes y rígidas. 
Se pueden adaptar a la mayoría 
de los sistemas mecanizados 
de manejo de mercancias y a los 
programas de intercambio de pa- 
letas. Se emplean para el alma- 
cenamiento y transporte de pro- 
ductos muy diversos, tales co- 
mo sacos, cajas, tambores, apa- 
ratos, alimentos, bebidas, mafie- 
riales de construcción. Este tipo 
de paletas se pueden diseñar 
tanto para carretilla elevadora 
como para carretilla manual. 

Dentro de estos tipos se dis- 
tinguen los 4 modulos que obser- 
vamos en la siguiente columna: 
a) Paleta de dos entradas, que 

sólo puede levantarse des- 
de dos extremos opuestos. 

b) Paleta parcialmente de cua- 

que se puede levantar por 
los cuatro lados tanto con 
carretilla elevadora como 
con carretilla manual. 
Paleta de ocho entradas, que 
es una paleta de una sola 
cara sobre bloques y que 
mede levantarse tanto por 

tro entradas, que se puede 
levantar por los cuatro la- 
dos con carretilla elevadora 
y sólo por dos con carretilla 
manual. 

c l  Paleta de cuatro entradas, 
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los lados como por las es- 
quinas. 

Las paletas de dos entradas 
son las más rígidas, las más re- 
sistentes y las más duraderas. 
En cambio, tienen menor versa- 
tilidad que las otras, es decir, 
que sólo se pueden colocar en 
una determinada posición al es- 
tibarlas en el medio de trans- 
porte. Ello, a veces, puede dis- 
minuir el aprovechamiento del 
espacio disponible. Las paletas 
parcialmente de cuatro entradas 
son más versátiles, aunque algo 
menos resistentes, pero dan 
muy buenos resultados. 

Las paletas de cuatro entradas 
pueden ser más baratas qule és- 
tas, pero son menos rigidas y 
menos duraderas. Para aumen- 
tar su rigidez, se coloca a veces 
debajo de ellas un tablero con- 
trachapado. 

Además de Cestos modelos ca- 
racterizados por el número de 
entradas, hay otro detalle que 
diferencia a las paletas entre sí. 
Se trata de que te1 tablero vuele 
sobre los rastreles o no. De 
acuerdo con esto, se clasifican 
en: 
a) Paleta de cantos enrasados. 
bl Paleta de ala simple, en la 

que solamente sobresale el 
tablero superior. 

c)  Paleta de ala doble, en la 
que sobresalen los dos ta- 
bleros. 

El primer tablero es el más 
común. Los otros dos se em- 
plean cuando la carga se Ievan- 
ta con grúa, cables, etc. Tam- 
bién son utilizables con las ca- 
rretillas elevadoras y con las 
manuales. 

Adaptado de 
«Rmsable wood pallets: 

Selection and proper designm, 
Canadian Forestry Servke, 1976 


