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MADERA
Toda la madera pierde o gana humedad 
en un intento de alcanzar un estado de 
equilibrio o equilibrio con las 
condiciones del aire circundante. 
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Cómo se seca la madera

El agua en la madera normalmente se 
mueve de mayor a menor zonas de 
contenido de humedad. El secado se 
puede dividir en dos fases: movimiento de 
agua desde el interior hasta la superficie 
de la madera, y eliminación de agua de la 
superficie. 
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2.- Antecedentes.



  

3.- Justificación



  

4.- Objetivos

4.1 Objetivo general. El objetivo general del proyecto es pretender lograr el desarrollo 
físico y funcional de un monitor-control electrónico de humedad, temperatura, velocidad 
del aire, contenido de humedad en la madera, que me permita indicar si el contenido de 
humedad en equilibrio es alcanzado al valor recomendado acorde al tipo de madera que 
se trabaje en el horno de secado de forma puntual establecido por una secuela de 
secado, mediante el comparativo de 3 puntos de registro dentro del horno que muestren 
los mismos parámetros al mismo tiempo y que vaya indicando al operador en que paso 
de la secuela de secado se encuentra el proceso y si ya alcanzo las condiciones que 
establece la secuela de secado para que el operador ajuste la fuente de calor y/o las 
ventilas y/o sistema de aspersión y/o ventiladores de aire para el siguiente paso de la 
secuela hasta el final del proceso. 



  

Mi hipótesis es que el desarrollo de un instrumento de 
monitoreo electrónico permitirá monitorear, controlar(a traves 
del operador) y establecer el contenido de humedad de 
equilibrio (CHE) en la madera, al final del proceso de la secuela 
de secado, al valor recomendado y establecido por 
recomendacion de acuerdo al tipo de madera de una sola 
especie que se fije en el programa de la secuela que se vaya a 
seguir con un rango de error de +- 3% de contenido de 
humedad de forma puntual dentro del sistema acorde a las 
características mecánicas de diseño de la estufa y basado en 
las recomendación de una secuelas de secado.

5.- Hipótesis



  

Tarjeta Electronica con 
monitoreo de Humedad y 

Temperatura

6.- Metodología.



  

Sensor de Humedad y Temperatura SHT20



  

Sensores PT100
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Medidor digital de humedad en 
madera.



  

Anemometro para colocar entre 
maderas dentro del arpillado dentro 
del horno de secado



  

Esquema electrónico actualmente 
instalado y utilizado en el horno de secado



  

Las imagenes muestran la 
tarjeta y sensores 
colocados para monitoreo 
en condiciones reales.



  

6.- Discusión.

Considero que el proyecto ha ido creciendo 
semestre a semestre, en un principio 
considere igualar el control del horno actual, 
posteriormente vi la necesidad de crecer la 
cantidad de sensores debido a las 
condiciones reales de los hornos 
considerando sus deficiencias y por ultimo 
considere la necesidad de incluir la 
velocidad del aire, todo con características 
de monitoreo local principalmente y acceso 
remoto.



  

Datos obtenidos de Humedad y Temperatura



  

Secuela de secado



  

7.- Resultados

Resultados parciales.

Se tiene avance en el desarrollo de la tarjeta electrónica de monitoreo y control, se tienen 
mediciones directas de los sensores de temperatura PT100 de los sensores de humedad 
y temperatura SHT22, de los sensores de electrodos por divisor de voltaje para medición 
de la resistividad que tiene la madera de acuerdo al nivel de humedad presente en la 
madera y del sensor de efecto hall para medir la velocidad del aire. Esta información ya 
es procesada y desplegada en una pantalla local que forma parte del arreglo electrónico 
que se esta armando.

Se tiene avance en la programación del microcontrolador para mostrar resultados. Se tiene 
avance en el procesamiento de los dartos obtenidos a partir de los sensores en forma 
local, se tiene avance el la informacion desplegada y enviada por radio frecuendia con 
protocolo LORA, se tiene avance en la informacion enviada por señal de WiFi 
configurado el microcontrolador ESP32 como servidor y como esclavo.

Se puede observar que los resultados obtenidos en las condiciones actuales ya empiezan a 
ser funcionales de tal forma que se pueden obtener mediciones con valores que 
empiezan a arrojar resultados, por ejemplo que el suelo tiene una mayor perdida de calor 
que los muros, que la inyección del calor no es uniforme y esto provoca tener un 
gradiente de temperatura mayor provocando que en un futuro al medir el contenido de 
humedad en equilibrio de la madera pueda tener una variación amplia en las maderas 
dependiendo de su ubicación dentro del cuarto.
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