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RESUMEN

Sn este t:rabajo se presentan los result.ados obtenidos en el secado del cOlgue
(Nothofagu", dombey; (Mirb.! Oerst.! y del ulma tEucryphia cordifolia Cav.), dos espe··
eies nat.ivas chilenas de gr8n importanciacomerciál.· Fue' realizado con p~obet.a¡¡ de lar··
go comercial, complementando de esta forma estudios anteriores de laboratorio sobre la
materia. Se efeCtuaron dos programas desecado al aire y dos en secador de compart.i­
mient.o, diseñados todos según el principio de los bloques sorteados. Las probet.as
usadas en estos ensayos fueron t.ablas de 1 x. 6" y 3 m de largo, provenientes de árboles
aserreados en cualTO diferentes z.onas del país.

Se analizaron divers'os 'aspectos del secado, en especial la velocidad, contrac­
ClOn, colapso, grietas y deformaciones, efect.úandose por último ~n reacondicionamierlto
con vapor con el fin de remover el colapso y mejorar la calidad del secado. Esta se
apreció según una escala arbitraria obtenida como suma estadística de la estimación de
gri.etas y deformaciones. F,n cuanto a1 colapso, se le e'xcluyó de los defect.os pues se
consideró posible su elí'min~c;ón ~iediante el reacondicionamiento con vapor.

Los resuJ t ados obtenidos dem'ostraron un componamienlo fundamenT almente
d.ifer"nte entre la.s dos espede:s estudiadas. Mientras el coi.güe mosTró. un fuert.e co­
lapso en todos los progTarnas "'st,udiado,~, el ulmo presentó ese f~nómeno sólo en forma
leve, siendo en cambiü .intensa la formación de grietas y tajadura·s.' Esta diferencia
ocasionó una ,'espu€,'ta disUo',a al r.eacondieionamiento aplicado, pues ,los .plOblemas de
secado dcl coigUe pued,,;n subsana!se en g::an parte con dj,:ho proceso, en tanlo. que
para el ulmo resulta poco" cOllvén,ient.e 'i es necesa,io profundíz.ar 1:::1 in·{ef:.tiga~jón ,hacia
tratamientos que Tiendan a evitar la formaci.ón de gr'ietas y rajaduras.

* • *
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SUMMARY

A study of "he behaviour during seasoning of two commercially important Chilean
woods, Coigtie (Nolhofagus dombeyi (Mirb) Üerst.) and Ulmo (Eucryphia cordifolia Cav.)
was conducte.d with boards of commercial lenght as a complement of previous laboratory
research work.

Two different air drying programs and two different kiln drying programs were
runo The slatistical design of the experiment ·was according to the randomized block
test. The. samples consisted of 1" x 6" and 3 m. long boards which were seleeted from
trees from four different zones of the country ..

Various aspeets oC seasoning were analized, especially the speed of drying,
shrinkage, collapse, cheeks, and other deformations. The sample boards were steam
reconditioned in an anempt to recover "he collapse and "hus improve the wood's quality.

The degrade factors were not.ed according to an arbitrary scale as a sum of check
and deformalionswhich were found lo be the most important drying defects with t.he two
species. Collapse was considered recuperable by steam reconditioning and therefore
not included as a degrade factor.

Results obtained indicated that the two species behave quite differently during
seasoning. CoigUe collapsed severely in all programs while Ulmo, on the other hand,
suffered greatly from checkíng. The deformation due to collapse in Coigue may be large­
Iy prevented by steam reconditioning after the drying process while in the case of Ulmo
further work is needed to determine more appropriate programs to minimize the formation
of chec ks and cracks.

* * * * *
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l. INTRODUCCION

Es sabi.do que el progresivo' agot.amiento de las especies forestales nativas
más estimadas, como roble ~Not.hofagus obliqua ~Mirb' Oerst..J y raulí (Nothofagus alpi­
na (Poepp. et. Endl.i Krassed, ha obligado a reemplazarlas en importantes aplicacio­
nes por ot.ras maderas naÚvas consideradas de menor calidad, ,lo que ha t.':.l!ído como
consecuencia la necesidad de buscarle solución a una serie de problemas que se pre·'
sent.an en la utiliz,ación de estas especies. Tal es el caso del coigüe (Not,hofagus
dombeyi (Mirbi Oerst.', que entre 'las especies autóctonas constituye en la actualidad
el mayor porcentaje de la reserva nacional (Torricelli y Fernández, 1942; Haig et al,
1946) y el mayor volumen de producción de madera nativa aserrada (Buljevic, 1963),
viéndos'e restringido su uso, entre oltOS, por los graves problemas que presenta en su
secado, el que ocasiona grandes pérdidas. Resulta enlonces e'lidente la importancia
que liene encontrar las soluciones adecuadas que permitan efectuar un aprovechamient.o
más integral de esta especie, lo cual se manifiesta por medio de un gran númewde
trabajos realizados al respecto, tan'o en Chile como en el eXl,ranjero. (Torgeson, 1951;
Corfo, 1957; J. Tinto, 1957; J. Tinto, 1961; Kauman y Miltak, 19p4).

Las conclusiones obtenidas por Kauman y Mi!tak en un trabajo cooperativo
efectuado entre el Insti.tuto Forestal y la Universidad Austral de Chile ~, constituyen
un gran paso hacia la solución del problema, señalando al coigüe perspectivas bastante
promisorias. Sin embargo, en el estudio mencionado resultó difícil obt.ener, con pro­
betas de largo reducido (1.10 m.!, una buena estimación de los defectos del secado y
de las ventajas reales que se consiguen al remover el colapso por medio del proceso
de reacondicionamiento con vapor. Por esta razón, se consideró necesario complemen­
tar el estudio anterior con algunas observaciones adicionales efectuadas en muestras
de largo comercial, lo que constituye el objeto principal de] presente trabajo.

Con fines comparativos se estimó de interés completar esta investigación con
un estudio preliminar sobre el comportamiento frenle al secado de otra latifoliada de
importancia industrial, el ulmo tEucryphia coN!ifoli.a, Cav.), la q~e, en el volumen de
producción nacional de madera's nativas aserradas ocupa el cuarto lugar (Buljevic,
1963) y de cuyo secado se poseen pocas informaciones, muchas de ellas contradicto­
rias entre sí.

2. PROCEDIMIENTO

2.1 DISEÑO DEL EXPERIME TO

Se efectuó el ensayo según el principio de bloques sorteados, consideran'do
las siguientes variables:

" Informe Técnico º 25. Instituto forestal.
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Frente de valÍ.ación Varianle

Programas de secado 4
Especies 2
Arboles 4
Repeticiones 2

Se necesitaron 4 x 2 x 4 x 2 -- 64 probet.as en total

El análisis de est~ diseño es simple y si bien no conlempla un estudio deta­
llado según tipo de corte, trozo o dase de madera, perm~te obtener los resultados
buscados a través de un cálculo sencillo.

2.2 TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES

Los programas de secado consisti",ron. E'n dos ensa)-os de secado natural al
aire y dos en secador. Los dos primeros se difG,renciaron solamente en el tamaño y

colocación de los listones separa.dores usados en los castiDos y se efectuaron en
Santiago (Cuadro 1 y Figura O.

CUADRO 1

n¡SPOSIClON DE LOS LISTONES SEPARADORES

J<:nsayo Método de E,;p~so,' de Espacio entre Espacío entre

Nº secado
los Listones, ~.istones, probetas,

cm. cm. cm.

1 Aire 2 50 2,5

2 Aire 3 75 2,5

--
3 Secador 2,5 60 2,5

4 Secador 2,5 60 2,5
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Fig. 1. Disposición de los cas!iJlos para los ..osayos
de secado al ai~P.

Para los eosayos de secado artiJicial se conló con la colaboración de una io­
.duslria maderera de la zona, la que facilitó para tal efecto sus secadores. Debido

. a que no fue posible interferir su producción normal, se aprovecharon dos de sus pro­
gramas utilizados para el secado del coigue de 1" de espesor, uno desde 30% de hu
medad tEnsayo 3) y olro desde 40% de humedad tEnsayo 4J. Como el interés del pre·
sente trabajo residió especialmente en lograr que los defeclos del secado se desa­
rrollaran en la forma más pronunciada posible, la severidad de los tratamientos apli·
cados fue conveniente para los objetivos del estudio.

Los detalles de los programas empleados se presen:an en el Cuadro 2.
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CUADRO 2

PROGRAMAS DE SECADO ARTWICLAL

ENSAYO Nº 3 ENSAYO Nº 4

Oias Temperatula Temperatu.;a HumEdad Temperatura Temperatura Humedad
Bulbo Seco Bulbo Húmedo Relativa Buibo Se.::o Bulb~ Húmedo Relativa

ºC ºC % ºC ºC %

O 65 65 100 48 48 100
0,5 • 64 95 49 • 95
1 • 63.5 9"3 50 '1 89
1,5 • 63 91
2 • 62.5 88 51 • 84
2,5 • 62 86
3 ~ 61,5 84 52 '1 79
3,5 • 61 82
4 60.5 80 53 U 75•
4,5 • 60 78
5 • 59.5 76 54 ~ 71
5.5 • 59 74 •6 • 58,S 70 55 67
6,5 • 58 66
7 .. 57~5 62 56 ·1 63
7,5 "

.~ 58'"8 57 ~ 60
9 58 • 57

10 59 " 54
11 60 • 51
12 61 '1 48

2.3 MATERIAL Y EQUIPO

Las 64 probetas experimentales se obtuvieron de oITas tROlas labias de 1 1/4"
x 6 1/4" x 3,60 m, provenientes de 4 árboles de cada' especie seleccionados al azar
entre los que se aserrean actualmente en las zonas productoras del país.

Cada rabIa expe~¡meD!al usada se i.den!ificó median e una clave qne indicó el
origen de cada árbol, la al UTa del trozo en el fu.';te 'f el ti.po de corle \Bluhm y Rauman,
1964),

Los antecedentes del malerial empleado se pr~sen'an en el CuadIO 3.
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CUADRO 3.

r.ARACTERisncAs DEL MATE~IAG-EXPERIME!,{J'AL-

Arbo!
Núme~o de Tablas provenientes dd':

Especie
Nº.

<F.igen T.o'Zo inferior Trozo med io y Supffior
C· F* C F

i Aotihuala 5 1 - 2

2 VilIadca 4 2 1 1
Coigue 3 Panguipulli 4 1 2 1

-4 S'á. EEsa 3 1 3 I

1 PanguiilUlli 3 2 2 I

2 Maihue 4 . 2- 2
Ulmo 3 Pló.-Montl 3 3 r- I

4 Fr-esia 5 . 2 I

• Tipo de eOlte:

C = Cuarteado (Radiali

F = Floreado (Tangp.nciaI)

Las tablas se distribuyeron al azar entre los ensayos, de a 2 labIas de cada
árbol por ensayo, sin tomar en cuenta el tipo de corte, pero se dibujó el diagrama de
anillos de cada una.

El equipo usado consistió en dos comparadores micrometTlcos de dial, marca
'Ames', de 0.01 mm de precisión y rangos de O • 25 y O . 50 mm. con pie comparador;
una balanza 'OHAUS' de triple brazo, con sensibilidad de ±1 g y un psicrómetro lipo
'5Iing', con termómetros graduados cada 0,5 ºC.

Para efectuar el proceso de reacondicionamiento con vapor, descrito en 2.4. se
confeccionó una sencilla cámara, constiluída por un marco de listones de madera forra
do con polietileno, con aberturas para entrada y salida de vapor y para colocación de
un termómetro (Fig. 2. página siguiente).

El secado artificial se efectuó en dos secadores industriales del tipo campar
timiento, marca 'Hering', de capacidad de 600 pulgadas cada uno, equipados con venti­
ladores axiales ubicados en los costados inferiores y con calefactores de tubo de ace·
ro con aletas.
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Fig 2 Cámala usada pata efec.tual el 1·~acond~c¡onanllent.,con vapO!

24 METOOO EXPERIMEl\'TAL

El trabajo se realizó según el mél.ooo y la técnica descri'o en el plan de Ira·
bajo respectivo (Bluhm y Kauman, 1964).

Las tablas seleccionadas para los cuatro tralam;en!os S" mantuvieron bajo
agua, con el fin de conservarlas verdes, siendo sacadas v preparadas inmed;a'am~n'p

antes de comenzar cada ensayo. La probeta experimental consi." ¡ó finalml"nte en una
tabla cepillada por caras y canlos. d" 1" x 6" x 3 m. Sob'e la base de dos plObelas
de 1" cortadas en sus extremos. se determinó el cont.enido de humedad inicial de las
diferentes probetas, calculándose ad"más su peso anhidro. Simultáneamente, lodas
las probetas se pesaron y dimens;onaron. inspeccionándose !os dp.ff'c!oS presentes
anres de iniciar los ensayos. a fin de excluirlos d" los causados por ,,1 secado propia
mente tal.
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Pa.ra eCeclua, las mediciones, se fiió un punto de referencia en la parte central
de caras y canro~, a 1 m de un exr:emo. anotándose cada vez la media aritmética de
las medidas eCectuadas por ambos lados, girando la tabla en 180 2 .

Las diferentes Q!:sE',·ac:innp5, que inclu~eron peso, medida y defectos del
secado (grietas, d..formar'ones y colapso), se eCectuaron dnrante .el secado al aire a
intervalos de 20% d" h'lmedad por sobre el 30%, y de 5% por debajo de este punlo,
distribuyéndose las PlQbetas al az.ar en los caslillm; después de cada inspección. En
los ensayos de secado a.üficiaJ se 'u~o que ocupar las corridas de rabIas superiOrl''''
df' los castillos industriales, efectuándose las observaciones cada 2 días. Siguiendo
la práctic'a de la indu~lr;a•. se colocaron ad",más pesos sobre el castillo, repartidos
uniformemente, con un letal de aproximadamentE 150 kg. Al término de cada programa
de secado, las tablas se p<'salon y mid'elOn una .,-ez· más, inspeccionándose los de·
Ceclos producidos, Como deCectos se consideraron:

Grietas

Deformacion.." :

a) en las rara"
b) en las punt as

(.J acanaladura"
d) otras dEfo:maciones \alabeo, arqueadura,

encorvadura)

Para ",feclual el 31!"Esi" h¡\adis!Í.co de eslas observaciones, los deCectos se
clasificaron individualmente '.omo sigue:

o ningún defer·to

0,5 le"e
2,0 regular a fU"".e
2.5 intenso

La calidad d..! secado se estlmo·,:omo la 'luma estadística de los 4 tipos de
ddectos anotados, clasificándola a su vez sf'gún la siguiente escala de referencia:

Excelente
Muy buena
Bu'ena
Satisfactoria
Regular
DeCectuosa
la la

Muv mala

o
U) 0,5
0,6 --1.0
1.1 . 1,5
l,ó - 2,0
2,1·· 3,0
3,1 - 5,0
5,1

El colapso se ap<ec:i.ó "egún una escala lineal de O (ningún colapso) a 10 (co·
lapso intenso), pero no fue incluido eDITe los defectos del secado, pues se estimó
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posible su eliminación por medio del reacondicionamiento con '·apor.

Al término de cada programa, las probetas se cortaron ,;egÚD el esquema de
la figura 3.

figura 3

Co!"'E- de las Probetas a) Term;no de] S/>c:ado

i
! c:::

~

-i'¡--
1 L

,
{Jfj C~..,

j
,---1I-----r.....

A Q. e

El trozo denominado 2 se mantu ....o como test'.go del secado,! el ,r0:l0 J., de
2.25 m. de largo, se pesó y luego Se sometió al reacondicionamiento. La probeta deno­
minada A se secó en estufa a 1052C basta obtener un pe,;" <constante, calculándose
nuevamente con ese dato el peso anhidro y la humedad de "ada rabIa en sus difecen'.es
etapas del secado. La probeta B de 1", se cor'ó como se indica en la figura, deter·
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minándose por secado en estufa el cont.enido de humedad de cada trozo, a, b y c. con
lo que se obtuvo una indicación de la distribución de la humedad en las ItlUestras. La
probeta C se cortó tipo 'tenedor' con el fin de apreciar las tensiones producidas por el
secado. Luego 'de 24 horas al ambiente, Se observó de nuevo, anotándose el cambio
producido.

El trozo 1 se sometió a reacondidonamiento con vapor. Como el tamaño de la
cámara de reacondicionamiento permitió procesar sólo 24 tablas cada vez, las muestras
provenientes de los cual!"o ensayos se distribuyeron al azar en tres grupos, los que se
encastillaron colocando por arTiba y abajo tablas de la reserva general. Sobre la corrida
superior se colocó un plástico y encima, pesos adicionales de un tot.al de 250 kg, repar­
tidos uniformemente. sobre el castillo y colocados con el objeto de contribuir a la eli­
minación de las deformaciones. El vapor se hizo llegar a lo largo del castillo, por
entre las basas, a t.ravés de una cañería con perforaciones para permitir su distribución
más uniforme. Se dispúso de vapor de 30 libras/pulg2 (2 kg/cm2), el que se dejó fluir
librement.e, manteniéndose en el interior de la cámara una temperatura de 97ºC. la que
se controló con un termómetro de mercurio colocado en la paIte superior.

Cada hora se interrumpió el proceso con el objeto de controlar las dimensiones
y la humedad, para lo cual se seleccionaron al azar 3 probetas de cada especie, efec­
tuándose en ellas las observaciones de conlrol. A las 5 horas de tratamiento, se dió
'por terminado el proceso.

Las tablas se pesaron y midieron, procediéndose, luego de una inspección visual
a encastillarlas al aire, donde se secaron hasta un contenido de humedad similar al
que tenian antes de ser reacondicionadas.

El cuadro 4 present.a el desarrollo y el término de cada programa de secado.
Cabe hacer notar que en el caso de los ensayos de secado artificial, la etapa final
debió realizarse al aire, por cuanto al término de los programas fijados, 7 y 12 días
respectivamente, el coigüe se enconl.raba aún con un contenido de humedad promedio
de 25%.

3. RESULTADOS

3.1 VELOCIDAD DE SECADO
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CUADRO 4

VELOCIDAD DE SECADO

SECADO AL ArRE SECADO EN HORNO-

I
~

FllSayo
, Er.s<J10 2 ~ ~.. 1 ~ '"'" '" O,

~ U~~ón L!s:ón ~ Ensayo 3 Ens!1Yó 43. 3
e Sol" 2:m S~p. 3o:m o e
"'- Q. o-
E . CcoL de Humedad % E ºC ºC Ha eH'" I's ºC ºC HR Coo.Hum. %
" <> ~. um ~ o

~ E-
.~

CcigUe Ulrn:> Coiglle U!.Jo<: :~ lit ;¡, C:;.iga~ O:mo E--t ls At % C~¡llÚe Ulm"
I

o 126 83 132 87 () 65 100 92 60 o 48 - 100 ]02 69

]8 lOS 61 97 5.~
, 65 15 93 71 38 J. 50 2.0 89 97 60I

27 91 47 ll4 38 3 65 3,5 84 52 24 52 4.0 79

33 81 38 72 29 5 65 5)5 76 37 16 5 54 6,0 n "12 35

40- 70 28 61 22 ?ó5 7.5 62 25 lO 'i 56 8,0 63 55 22

49 62 24 56 22 12' 61 13,0. 48 2t> 10

60 53 22 49 20

70 42 15 39 14 62 Al aire 12 9 62 A! a.!re 12 9

88 32 15 31 [4

96 27 14 27 14

132 16 11 16 10

144 14 10 13 10

207 10 9 10 9

221 10 9 10 9

Término del programa de s~',M" aIt:t: :al. Sol {'lr.llmuÓ too secado al aire.
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La figura 4 presenta el secado en función del tiempo, por ensayos y especies.

Figura 4

Desarrollo del secado

__ Ensayo 1 {aire)

---.,...--- Ensayo 2 (ai!e)

- • --. _ Ensayo 3 (sec.adorJ

- - - - Ensayo 4 {sec.ador>

" Coigue
.~

x-~

,. ............

.so

" f!<>""o
~

~s:
"~s:
o

U b ~
I

"-~ . I

\~,
U 1m o
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El cuadro 5 muesl1-a ia distribución promedio de la humedad al término de los
ensayos, calculada el' base a la probeta B de 1" (ver figura 3) y ~na apreciación de
las tensiones producidas por ei secado, o¡'~enida por medio de las probetas 'tenedo;'.
Para la estimación de esas tens~·:)Oes, se usó una escala convencional, de acuerdo a
la iorma que tomaron los dientes de dicila probeta ai apretarse entre sí. (No se pre­
sentó el caso contrari.o, de dientes sep;'rudos).

3.2 DlSTRlBUCION DE LA HUMEDAD Y 1'1:::-1510 'ES DE SECADO

CUADRO 5

mSTR:BUClON DE LA. HUM8DAD Y TE:'<"SIONE-SÁ DE SECADO

1
I

I
I

Le...,e

5i.'l
~er.stór.

9,6

a,2.

8,1

10,2

l.! 1. n; o

8,4

6,3

,. "l
o,~

!l,!!

e"nter.idc cl~ H:.lIned~d %
:;¡,1t h* .-;:t=t----C

'"
Mét"']" de IZ C:;{güe

o
>-

I~
"ecadoJ'="r,terÜdc ~e. Hma.'<Id % 'I'~II~;ÓO

O!>s",.-.·ada2..* 3'f: e '*

I . I
1 alm·al

1
8,S ~,5 8,7 :....c':..r.

ai a¡r~

2 N~~t:la!
1

8,:' 9,2 [;,4- k".. f;I 1iil ai!c !
3 En I 14,4 24-,6 ~'.l :"'\

F·.!~f"::e Il..... :.-

sf".cadc?

1

,
4 E.: i7,1) S2~O 15;2 ¡C"ü.e:te I

SeCs.d01" II

.. y u !í8':ra 3

3.3 COI TRACCiON, COLAPSO y DEFORMACIONES .

La figura 5 pre!>enla la C!lT'Ia de contracción en función dei contenido de hume­
dad, pata las dos especies y en el euadw 6 se presentan ios l'esultados obtenidos para
estas obseivaciones, indicándose los ."lores por separado para éada especie y par·a
cada tratamiento y árbol expel;ment.al. La ~stimación de los defectos del secado y

el colapso se' erect:¡ó según escalas adoptadas sólo con fines c~mparat;'vos {ver ?.4},
de tal manera que ios resultados obtenidos para la caEdad después del secado son

. diferentes de las escalas de cl;¡¡;jficación comerciaL·
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rigura 5

Contracción p.n función de la humedad %

Secado al ""'e

r::cntl', tang, o<:Íglie

-. -' - Cont.r. ""dio) ulmo

10

or _

Cont', radial ~niglie

Centro t~ll'g. ulmo

---- -- Contr. tango ulmo

-. -. - Contr. radial nlmo

•,.""

S•.cedo en horno

\
....

......... ,"-
\ ' ...."::..
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CUADRO 6

RESULTADa) OBTENIDa) EN La) DIFEREi'ITES PROGRAMAS DE SECADO

COIGtlE

Ensayo Ensayo Ensayo Ensayo
Dilereoci"

Arbnl Árbol Arbol Arb!)1sigoificat.Descripc:ón 1 2 3 4 5% i% 1 2 3 4

GTietas 0,2 0.4 0,6 1,1 0.8 1,1 0,6 0,5 0,6 0,6
Uefüi"mst.iones 0,5 0,4 1,0 O~7 0,8 1,1 0,4 0,5 1,3 0,5
Calidad de secado 0,7 0.8 1.6 1.8 1,1 1,4 1.0 1.0 1.9 1,1

Colapso estimado 4,0 4,i 6,5 6,9 2,0 2,7 6,0 5,6 4.8 5,1

C!)ntracción total Tang. 12,2 10,8 15,7 16,7 5,9 8,0 19,4 14,2 9,0 12,9
después de seco 51- Rad. 5,8 4,8 7,5 5,5 2,8 3,8 6,3 4,6 '1,3 5,4
Corotracción desp. Tang. 5.4 4.6 6,2 8,8 4,5 6,1 7,9 6;1 5,\ 5A
de ,ea"<>ndidon. % Rad 2-,8 3,2 2,8 3,3 1,2 l.7 2.8 2,6 3,1 2,8
Recuperación Tang. 6,8 6,2 9..5 7,9 4.2 5,7 11,5 7,5 3,9 7.5

% Rad. 3,0 1.6 4,7 2,2 2.2 3,0 3,5 2,0 3,6 2.6

ULMO

G:.~it::1.83 1,7 1,7 \,7 2,3 1,2 1.6 1.1 2,3 2,5 1,5
. Defonnat;.!.ones 0,9 0.8 1.2 1.5 i,O 1.3 1.3 1,0 1,5 0,6

Calidad del secado 2,ó 2,5- 2,9 3,8 1,5 2,0 2.4 3,3 4,0 2,1
Colapso estimado 0,9 0.8 j ,6 2,1 1,2 1.6 1,1 1,4 1.9 1,0

Contracción total Tang. 8,8 7,8 8,9 9 -, 1,9 2,6 8,8 8,3 9,0 9,0,.
después de seco % Rad. 4,3 3,9 5,3 6,7 1,7 2,3 4.8 5,3 5,7 4,4
Contrace!ón desp_ l'ang. 7,0 6,6 7,3 8,1 1,3 1,7 7,4 6,9 7,4 7.3
de reacondicion_ % Rad. 3,9 3,3 4,6 5,8 1,5 2,1 4,4 4,4 5,0 3,8

Recuperación Tang. 1,8 1,2 1,6 1,6 0,8 1,1 1,4 '1,4 1,6 1,7
51- Rad. 0,4 0,6 0,7 0,9 0,6 0,8 0,4 0,9 0,7 0,6

4. mSCUSION

4.1 ASPECTOS GE ERALES

Los resultados obtenidos indican que, en general, los objetivos del estudio se
lograron. p'ese a que la g!"3n variabilidad de algunas características estudiadas permi­
tió obtener solamente una tendencia notoria, y no una significación estadística defini­
da. Por otra parte, los defectos obselvados no fueron tan intensos Como era de esperar,
según los antecedentes disponibles.
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4.2 VELOCIDAD DE SECADO

Los resultados obtenidos indi.caron que el secado natural del cOlgue fue más
lento que el de ulmo, pudip.ndo estima,.,;;e que necesitó un 40% más de tiempo para /
llegar a su equilibrio higroscópico. El coigüe secó en aproximadamente 6 meses, des-
de 130% de humedad}' elulmo lo hizo en 3-4 meses, desde 85% (ver figura 4 y cuadro
4). Sin embargo, una primer2 etapa del secado se desarrolló en las dos especies a
una velocidad semejante, pero por debajo de ese valor, el coigüe secó. notablemente
más lento. Como dato adicioual debe mencionarse que el equilibrio higroscópico ob­
servado para el ulmo fu" más bajo que el de co;güe en 1% aproximadamente.

Entre los programas, los de secado natural al aire presentaron entre sí una
característica común a las dos especies. El ensayo 2, de listones separadores de
mayor espesor, tuvo al comienzo un secado más rápido, pero esta mayor velocidad fue
disminuyendo a partir del 50% de h1!medad, más o menos, resultando terminado el s":ca­
do prácticamente en el mismo t;.cmpo en los dos ensayos.

Entre los programas de secado artj~:c'aJ, la cédula que mantuvo una temperatu­
ra constante de bulbo seco, 65 ~C. tu'/O un secado má", rápido, aunque .las condiciones
finales de la otra cédula fneron bastante severas, lo que aumentó considerablemente su
velocidad en los últ;.mos días de] p:-ograma.

·U DlSTRIBUCION DE LA HUMEDAD Y TENSIONES DE SECADO

Al término de los ensayos de secado al aire se pudo obser'!ar que las dos espe­
CIes presentaron una dist,i.buc'6n de humedad bastante uniforme, sin una gradiente
apreciable. Las tensjone~ observadas ~n estcs ensayos fueron algo diferentes; en ej
coigüe, se tuvo como promedw una ten,,'ón ';ollsiderada leve, en cambio en el ulmo (ue

muy poco apreciable. O;fe,enle fue el r.ompoJ'tamiento en los ensayos de ser.ado arti­
fir.ial; el ceigüe en los dos ensavos presentó una gradiente de humedad pl'Onunciada y
tensiones consideradas fuertes, con los dientes de la probeta 'tenedor' muy apretados
entre sí, lo que indica un programa deficiente, que hace además [esal!ar la convenien­
cia de un acondicionamiento final, con una humedad relativa alta, para eliminar las
tensiones y uniformar la distribución de la humedad. En el caso del ulmo,.la gradiente
fue en cambio muy suave y las tens'onl's le,'es, teniéndose completo el secado al final
de cada programa (Cuadro 5).

4.4 DEFECTOS, COLAPSO Y CONTRACCION

En estos aspectos, el comportamiento de las dos especies frente al secado
presentó algunas diferencias basir.as. La más ;.mportanl.e, por la incidencia que tiene
en la calidad de] secado, es que el ulmo no mostró un colapso apreciable, 19 que se
pudo comprobar por observación de cortes microtómicos, (Figura 6), por el aspecto
físico de la madera y por la despreciable recuperación dimensional obl.enida con el
rt::acondicionamiento; el co-igüe en cambio presentó este efect.o en forma intensa, au-



-lB-

mentando significativamente en razón de la severidad de los tratamientos aplicados.
Además, esta causa explica los altos valores de la contracción tot.al obt.enidos para el
coigüe después del secado, pues el colapso signif;có para esta especie una apreciable
contracción adicional. Al ser removido posteriormente, se obtuvo para el coigue una
contracción final menor que la del ulmo.

Figura 6

8'

Cortes microtómicos tra;'sversales de cOlgue tAl y ulmo (8). En A y S se
puede apreciar el colapso que presentan después de secar. en tant.o que A' y

S' muestran el efecto que se logra al reacondicionar con vapor.
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Otra diferencia de inlerés entre las especies estudiadas 5e refiere a la calidad
del secado. Los resultados indicaron que el secado de ulmo fue mucho más defectuoso
que el de coigiíe, debido principalmente a la gran incidencia de las grietas, estimadas
para el ulmo entTe regular y fuerte, sin que mostrara diferencias entre métodos de se··
cado. Este aspecto neéesita ser estudiado más a fondo, pues la desclasificación pro­
ducida por estos defectos es grave e irrecuperable.

La comparación de los resultados entre tratamientos, indicó, para las dos espe­
cies, diferencias significa1.ivas entre los ensayos de secado al aire n y 2) y los de
secado en horno (3 y 4), en lo referente a colapso y aunque en contracción y calidad
se manifest·ó una clara tendencia en ese senti,do. no fue suficiente la definición para
representar una significación estadística. Los ensayos de secado al aire no mos!raron
ninguna diferencia de importancia entre si, pero entre los ensayos de 'secado en horno.
el tratamiento 4, pese a ser un programa más lento, dio para 'las dos especies resulta­
dos más desfavorables que el 3. Es preciso recordar que las condiciones del programa
4 llegaron a ser muy severas, en circunstancias que el coigiíe se 'encon!raha aún por
sobre el 50% de humedad, lo que !.rajo como consecuencia un mayor r.olapso y por lo
tanto, una contracción total mayor, n'otándose además que la cont.racción después de
reacondicionar fue 'más alta, )0 que revela algo de colapso no recuperable. Del mismo
modo, la calidad del secado fue' inferior en la cédula 4, aunque sin diferencia signifi··
cativa.

Entre árboles, el coigüe mostró una mayor variahilidad que el ulmo en la con·
tracción lotal y las deformaciones observadas; el ulmo. en camb;o, presentó diferen­
cias significa!ivas de interés en las grietas producidas por el secado ·en los árboles
2 y 3, los que mostraron por esto una calidad inferior a los árboles 1 )' 4.

4.5 REACONDICrONAMfENTO

El tratamiento, como fue descrifo en 2.4, tuvo que efectuarse en las muesl.!as
con un contenido de humedád· correspondiente al equiJjbri~ higroscópico, (aproxima­
dament'e 9% para el ulmo y iO%' para el coigüe) debido a que no se disp'uso de una
cámara para acondicionar las probetas a 17%, como se recomienda "púa obtener' mejor·es
resultados (CSIRO, 1942).. Sin embargo, el proceso tuvo bastante éxito, pues eliminó
casi i.otalmen::e el colapso producido en las dos especies '.y permitió suhsanar notable­
mente las deformaciones. en especial las acanaladuras. De la misma manera, se pudo
apreciar que la madera se alivió de las tensiones producidas por el secado, sin que se
observara un cambio en la dirección de los dientes de la probeta 'tenedor'. lo que
habría significado un tratamiento inconven.ienlemente largo. El desarrollo de la recu­
peración dimensional en función del tiempo, se presenta e~ la figura 7. Puede obser­
~arse que 2 horas de tratamiento. senan suficientes par~ aicanz.ar una casi total re­
cuperación del colapso. La humectación producida se estimó en aproximadamente
5%.
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Figura '7

% Recuperación en función del tiempo de tratamiento
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La recupe;'ación promedio "de,'los cuatro' programas fue para el cOlgue de 7,6%
en sentido tangencia.! y 2,9% radial. expresado como porcentaje de la dimensión origi­
na.! verde. Est() significa que una !abla verde,cuarteada de 25 mm. de espesor medirá
seca sólo 21,5 mm" pero reacondicionada, 23,4 mm., lo que equivale a 2 mm. recupe­
rados, ,Este valor que puede considerarse, pe'q~eño, constituye realmente una impor­
tante ,;entaja, económica para los: madereros" pues:una tabla colapsada se debe cepi­
llar a la medida menor de la superficie irregular de la madera, lo que aumenta conside­
rablemente la pérdida,

En ,el caso del 'ulmo, el reac:ondicionamiento no reportó beneficios, pues el
colapso producido fue despreciable y en cambio, se intensificaron las grietas y raja­
duras del secado, de modo que en principio puede estimarse inconveniente la aplica ..
ción del proceso para ,esta especie, pese fI que subsana en parte las deformaciones
producidas en el secado,

Resulta i.nteresante observar que el programa 3, que se desarrolló a una tempe­
l'a!"ra constante de 65ºC b~lbo seco, considerada con anterioridad poco adecuada para
obtener un reacondicionamiento óptimo, no mostró evidencias de presentar un colapso
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residual apreciable y por el contrario. esto ocurrió con el programa 4. el que mostró
algo de colapso no recuperable. aunque sin significación estad.stica entre los ensayos
de secado artificial. En la figura 8 puede apreciarse la recuperación lograda en dos
probetas de coigüe. correspondientes a los ensayos de secado en horno.

Figura 8

Tablas de coigUe ensayadas. mostrando la recuperacJOn del colapso
mediante el reacondjcionamiento con vapor
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5. CONCLUSIO 'ES

1. La validez de ras recomendaciones hechas por Kauman y littak (1966)
para el secado del coigüe, basadas en dive.rsos ensayos efectuados en probetas pe­
queñas, resul!.an aplicables a tablas de largo comercial. El reacondicionamiento con
vapor permite obtener excelentes resultados, pues el colapso se elimina casi íntegra­
mente, lográndose un notable aumento de las dimensiones útiles de la madera. Ade­
más, se consigue una apreciable corrección de las deformaciones producidas, todo lo
cual representa ventajas económicas de interés para los madereros.

2. El secado del ulmo presenta diferencias básicas ,=-on respecto al del coi·
güe, pues no muestra un colapso apreciable y en cambio, aún con programas de secado
nalu'ral al aire, se observa una fuene desclasificac.ión debido a grietas y rajaduras,
factores que significan una pérdida de calidad irrecuperable, que será necesario com­
probar y solucionar en ensayos futuros más amplios y precisos. Se puede adelantar,
qUE; para esla especie el r-eacondicionamiento resulta no sólo inútil, sino aun inconve­
niente. En efecto, lo" problemas del colapso y las te.nsiones de secado son mínimos
y en cambio, dicho proceso intensifica l.as grietas y rajaduras producidas durante el
secado, daño que no compensa las ventajas obtenidas.
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