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NOTA rfiELII UN/ilt

SI. presente Plan de Trabajo fue redactado en diciembre 
de 1962 para uso interno de la D ivisión , añadiéndose en a b r il  de 
1963 los  d eta lles  referen te a la  ubicación de las estaciones ex­
perimentales y las instituciones cooperadoras.

Se publica ahora para la  información de estas últimas 
7 otra^ entidades interesadas, habiéndose agregado lo s  datos so­
bre la  rreparación de las probetas presentadas en los  cuadros 1
y  3.

Colaboraron en la  preparación de es te  experimento don 
Alejandro Pérez 3 ., ingeniero a cargo de la  D ivisión  Investiga­
ciones de Productos Forestales hasta marzo de 1963 quien p a rt i­
cipó de manera decisiva en la  in ic ia c ión  d e l Proyecto y  en e l  
mucstreo, don Edgar Bluhm S ., ingeniero a cargo de la  D ivisión  
desde scptie:iibrc de 1963, quien compartió la  responsabilidad 
de Ir? puesta en marcha del trabajo  experimental y  revisó o l  pre­
sente Plan aportando muchas mejoras; edemés as is tieron  en la  pre­
paración de las probetas Josó Bucarey B ., Jdm Chme y Ramón Rosende.
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En nombre del In stitu to  Forestal e l  au­
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tuna y desinteresada de las empresas madereras 
citadas en e l  Cuadro 1, a l proporcionar muestras 
experimentales; de los instituciones nombradas en 
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lación  y  operación de las estaciones experimenta­
le s ; de la  Escuela de Ingeniería Forestal de la  U- 
niversidad de C liile, que f a c i l i t ó  su equipo para 
preparar las probetas, y de la  firma Industrias 
iíontero de Santiago, que f a c i l i t ó  su secador para 
secar las muestras.

•lii
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1 ITO. -

Dcterjnìn-r enpíricajnente In humedad do eq u ilib r io  de 
Xnn diversas zones clim¿fticas de Chile y  estab lecer un mapa 
las isop lctas correspondientes,

-¿ ntecedeíít:::^.-

la  madera en 
d e l país con

Para la  u tiliza c ión  de la  i:-'.adera en todas aquelj^s formas en qvxé 
sntiene su estructura o r ig in a l, y  en particu lar cono madera aserrada, 

es preciso conocer la  huxned :d a la  cual llega rá  durante su uso. Esta hu­
medad se denomina comtSnracnte como "Humedad de E ciu ilibrio" de la  mader- , 
Estrictamente lia blondo, no es una humedad de vení^dero eq u ilib r io , La 
que se alcanzaría después de una esqiosición .a condiciones ambientales 
constantes durante un tiempo la rgo , sino la  humedad momentánea que alcan­
za la  madera expuesta a condiciones variab les de la  atmósfera circun­
dante. Sin emborgo, en la  práctica so ha establecido e l  tórr/iino "Humedad 
de E qu ilib rio " para designar la  humedad momentánea de la  irtadera en uso.
Para los  fin e s  del presente trabajo se seguirá conforme a ceta costumbre.
Se debe entender que esta humcíjad momentánea- en genera l seguirá con a tra ­
so los  cambios de las condiciones atm osféricas, por lo  tanto depende no 
sólo del estado de e lla s  en e l  momento considerado, sino también de su 
liis toria  durante un lapso an terior nvís o menos largo .

S

Investigaciones en varios países hrii mostrado que e l  método más se­
guro para determinar la  humedad de eq u ilib r io  es e l  de colocar muestras en 
ubicaciones a l ex terio r, protegidas contra la  lluvi-: pero expuestas a l a i ­
re, mediante arreglos parecidos a los que suelen hacerse para los instru­
mentos ncteorológicos. Estas-muestras son pesadas a in terva los  regu lares, 
y  conociendo su poso anliidro, se puede calcu lar su contenido de humedad y  
trazar e l grá fico  de su variación durante las d iferen tes  temporadas d e l o - 
ño. 3 i se continua este procedimiento durante por lo  menos dos anos i y  s i 
a l nismo tiempo se tesnan las observaciones meteorológicas de l s i t io ,  se 
puede a l fin a l calcular un? ecuación de regresión que rc^laciona la  humedad 
de la  madera con las condiciones cU náticrs de l lugar. Mediante esta ecua­
ción es finalmente posible establecer e l  mapa d e l país con las isop lctas 
de la humedad de la  madera.

En base a un mapa de este tip o , se puede recomendar la  hujnedad más 
apropiada a la  cual se 'debe secar la madera para ser u tilizada  en cualquier 
lugar del país. La importancia de esto res ide en e l hecho de que la  madera' 
se contrae cuando pierde humedad, y se hincha cuando I"' gana. Por lo  lau to, 
en pisos, muebles y otros artícu los fabricados en madera que no ha sido se­
cada lo  su fic ien te, se separarán las uniones y  se formarán g r ie ta s  y  hen­
diduras cuando se seque durante su uso. En cambio, s i  In madera ha sido se­
cada demasiado de manera ĉ ue absorbe■ humedad durante su uso, s e  ]')roducirá 
un ^linchamiento que ,atr?scara puertas, ventan-as y cajones, ondulará los p i­
sos y  torcerá y  deformará los muebles.

En Chile, ha^ta la  focha, e l  único trabajo detallado sobre la  hume­
dad de equ ilib rio  do la roader.? fue un cálcu lo teó rico  rea lizado por la  U. 
de CViile, Institu to  do Investigaciones y Ensayos de Íh tc r ia lc s  (A lbala, in ­
forme interno) y publicado en f  orma ndmeografiada por lo Corporación Chile­
na de la  >íadcra (CC2U4i\) en 1962, Esto cálcu lo está basado en las isotcHiias
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de la humedad de la madera detemànadas en Estados Unidos de Uorteamérica y 
ai observaciones de temperatura y  humedad re la tiva  de l a ire  proporcionadas 
por e l  Servicio Ileteorológico de la  Fuerza Aérea de Chile (FACH). Los re­
sultados pueden considerarse como una base provisoria para la  esp ec ifica ­
ción de la  humedad de la  madera en las varias zonas de Chile, Sin embargo, 
como representan la  verdadera humedad de equ ilib r io  que se lograría  des­
pués de un tiempo largo bajo condicions constantes, y  en razón del atraso 
de la  "Humedad de E qu ilib rio " práctica con respecto a lo s  cambios de las 
condiciones atmosféricas segdn fue explicado arriba , es necesario efectu­
ar una determinación empírica cuidadosa para conocer los  valores de la  
humedad de la  madera que deben observarse para su secado y  su puesta en 
seinricio en la  práctica.

E l ob jetivo  d e l presente proyecto es e l  de determinar estos va lo­
res empíricos. Se presentan en este Plan de Trabajo lo s  d eta lles  e instruc­
ciones necesarios par^ la  rea lizac ión  d e l ráuestreo, la  in ic iac ión  d e l pro­
yecto y e l  trabajo e^tperimental que se debe lle v a r  a cabo.

3-. HESül-iEN DEL DISEx.O DEL EXPERIr^TO Y COUBab\CIOII.-

Básicamente, e l  experimento está diseñado segón e l  p rin c ip io  de 
‘bloques arreglados a l asar" (randomized b locks).

Las muestras serán tomadas de 24 árboles y  constitu irán lo s  bloques 
de l diseño. Estos 24 árboles se seleccionarán a razón de 6 de cada una de 
las cuatro especies sigu ientes: a lerce , coigüe, o l i v i l l o  y  pino insigne. 
Para efectuar este maestreo, e l  In s titu to  Foresta l ha so lic itad o  la  colabo­
ración de las empresas madereras enumeradas en e l  Cuadro 1.

cada árbol 
entre 30 grupos a razón 
un to ta l de 4^ muestras

prepararán 60 
de 2 muestra s 
por grupo.

probetas que se d istribu irán  a l  azar 
de cada árbol encada grupo, o sea.

20 dd estos grupos de probetas se ubicarán en 20 estaciones experi­
mentales a lo  largo del país, los  10 restantes formarán une reserva. Pora 
establecer las estaciones experimentales se ha concertado un trabajo coope­
ra tivo  entre e l  In stitu to  Forestal y la  Universidade de Chile, la  de Con­
cepción, la  Austral y la  Técnica Federico Santa I-laría, la  Universidad Técni­
ca del Estado a través de la s  Escuelas Industriales de j\ntofagasta, Copiap6, 
Lq Serena, Temuco y Punta Arenas, lo  Escuela Superior de Agricultura Adolfo 
iiatthei de Osomo, la  Fuerza .érea de Chile, La iiapresa Nacional de E le c tr i­
cidad S ,l. y la  Cliile jicploration Co. La ubicación de la s  estaciones so in ­
dica en la  Sección 5.1.

En e l  Institu to  Forestal estará a cargo de la  ejecución del proyecto 
la  División Investigaciones de Productos Forestales, bajo la  responsabilidad 
del Ingeniero a cargo de e l la .  (Para mayor broved-d, s e  entenderá en e l  pre­
sente informe que las expresiones "la D ivisión" y  e l "Ingeniero a cargo" se 
refieren  a lo División y  a l f  uncionario mencionados. "I.

El projrecto tendrá une durreión in ic ia l  de 2 años o p a r t ir  de la 
inauguración de las estaciones experimentales. f in a l  d e l  segundo año se 
decidirá s i e s necesario continaar por un aiío más o s i  e l  proyecto puede 
darse por finalizado.
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U. MATEai/iL £X:PEaiI«TAL,-  

/f.l Tiuestreo:-

tc»7iar¿?n muestra« de se is  árboles de cada una de la s  sigu ientes
especies :

alerce  
coi glie 
o liv in o  
pino insigne

(i'‘‘itzroy3 cupressoides (Mol, ) John 
( iiothofagus dombcyi (I^ rb . ) 31ume) 
(Aexboxicuin punctatum Ruiz e t Pav. 
(Pinus rodiota D, Don)

Estas especies han sido seleccionedas por ser 
lo s  d iferentes tipos de árboles que crecen en Chile, 
per tener importancia comercial.

representativas de 
y a l  mismo tiempo

Siempre que sea posib le, los seis árboles de cada especie deben se­
leccionarse cada uno en un lugar d iferen te de su d istribución  g eográ fica . 
El maestreo se lim itará a m aterial cuarteado (tablas aserrados siguiendo 
lo dirección rod ia l de l tro zo ). Los árboles no deben ser n i de los  mejo­
res ni de los peores existen tes, sino más bien un ejemplar que represente 
e l promedio de losq ie  se  hallen en e l  bosque y deben ser verdes.

que se 
sólo dos 
uno de 
1 )

Cada árbol seleccionado se deberá trozar en tres  trozos, 
lla.marán in fe r io r  ( I ) ,  medio (M) y  superior (S ), S i e l  árbol da 
trozos, se llamarán in fe r io r  ( l )  y medio-superior (IZ*), De cada 
estos trozos, se necesitarán las  siguientes muestras: (ver P ig,

( i )  del trozo in fe r io r ;

4 tablas cuarteadas de 1¿" x  4 i"  x  1,C0 m de largo  ^

( i i )  del trazo medio:
3 tablas cuarteadas de 1¿" x  4¿" x  1,80 m de largo ^

( i i i )  del trozo superior:
3 tablas cua.rteadss de x 4 i"  x  1,80 m de largo ^

Los trozos se deberán marcar inmediatamente en e l  bosque a l botar­
los , en lo  posible con pintura y con las le tra s  I ,  ii o S según sea e l ca­
so, Las tablas de muestra no deben tener defectos muy grandes y deben sa­
carse en lo  posible no muy cerca de la médula n i de la  corteza como se in ­
dica en la  F ig. 1, Para e l  caso en que e l  árbol dé sólo dos trozos, se toma 
rá  e l mismo número de muestras en e l  primer trozo  y  e l  doble en e l  segundo, 
o sea:

4 tablas cuarteadas de l i "  x  4 i"  x  1,80 m de largo  y
6 tablas cuarteadas de 1¿" x  4 Í"  x  1,80 m de la rgo .

A l rea liza r e l niuestrco se obtendrán también muestras para otro proyecto 
Por lo  tanto, serán efectivamente cortadas de l tro zo  in fe r io r  3 tablas 
de 3,60 m de largo, y  de los  trozos medio y  superior 2 tablas de 3,60 m 
de largo respectivamente.
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Las maestras se raarcar-'ín con indeleb le (de an ilina o de cera)
o con f ie r r o , como sigue:

( i )  la in ic ia l de la especie:

A
C
0
P

0

0 alerce 
: coigüe 
: o l i v i l l o  
: pino insigne

( i i )  las primeras le tra s  del lugar de procedencia, por ejemplo 

Val : Valdivia

( , iü )  la  posición del trozo en e l  árbol:

I  -  
M -  
3 -  

I-E -

ix e n  or 
medio
superior
trozo nedio-supcrior

Así por ejemplo, la  marca;

0 -  Val -  >13
s ign ifica  que le  ..luestra proviene de un o l i v i l l o  o r ig in a l de Valdi­

v ia , d e l segundo trozo de un árbol que d ió  sólo 2 trozos. Para e l  caso en 
que ha sido necesario tomar más de un'árbol en un mismo aserradero, se da­
rán a la  especie números consecutivos, a s í por ejemplo,

A l -  Val -  S

i\2 “  Val -  M

sign ifica  que las muestras provienen, la primera de un a lerce  de Valdivia 
del trozo superior y  la  segunda de otro a lerce del mismo lugar, pero de l 
trozo medio. ,

Una vez cortadas, las muestra^ serán trasladadas a l In stitu to  Fo­
res ta l para su secado y elaboración.

En e l Cuadro 1*, se da un resumen del muestreo, en e l  que se in d i­
ca i>ara cada árbol su lugar de origen y la lütra de correlación  que le  de­
signa como uno de los "bloques" estad ísticos de l experimento.

¿¿__Secado:-

Después de su recepción en e l  In stitu to  y tan pronto como sea posi­
ble las tablas mucstrag serán dimidiadas en largos de 1,80 m (ver nota a l 
pie de pág. 5) cortándose a l centro una probeta de 1 pulg. para determina­
ción del contenido-de humedad. Las tablas destinadas para e l  presente pro­
yecto serán pesadas y después enea ̂ ,t i l l a  das para secado a l a ire , usando 
listones de 3/4 P^g* úe espesor para e l coigüe, y de 1^ pulg. para las 
otras'especies. Los ca s tillo s  tendrán 4 tablas en cada capa y 12 capas en 
to ta l, o sea, 48 tablas. 3e pondrá encima de Isg  tabL^s  ̂ secar una ca­
pa suplementaria compuesta de tablas que no forman parte de l na t e r ia l  ex­
perimental, y  delmismo modo una capa suplementaria debajo de las tablas 
por secar, para obtener uniformidad de l secado en todas las tablas mués*- 
tras del c a s t illo .
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Cada c a s t illo  será protegido por un techo o cobertizo.

la  niadera se seguirá 
promedia de 25^- Despuás se 
prudente, hsstíi alcanzar un

secando a l a ire  hasta que alcance una humedad 
ternanará e l  secado en secador con una cédula

Preparación de las Probetas

spués de texroinar e l  secado las  tablas serán cep illadas para dar­
les  las dimensiones eexact^s de sección transversal 1,9 x  10,0 cm {3/h x  
4 p u l g . ( S e r á  preciso tener cuidado que no se pierdan lo s  números de 
las tab las durante e l  c ep illa d o ). Luego serán despuntadas y  trozadas como 
lo  muestran los esquemas de la  F ig, 2 con e l  f in  de obtener las probetas 
del exoerimento, y además probetas pequeñas para la determin^ición de la  
humedad.

' 1

\\
I

1
IIK

I

2 Preparación de las probetas experimentales y de las probetas 
peaueñas para determinación de humedaa.-
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De las tablas de un largo hasta 
perimentales y  4 para la determinación 
que 1,30 m, 7 y  5, respectivamente.

1,80 m se obtendrán 6 probetas ex­
de la humedad; de las más largas

Para fa c i l i t a r  la  operación del aserreo, se  prepararán dos lis ton es  
como padrones, uno para las tablas hasta 1,80 m y  otro para las  más la r  

, Sin estos listones se marcarán las posiciones para todos los cortes ne­
cesarios, lo  que fa c il ita rá  la  marcación de las  tablas mismas.

y 3
por

Puesto que se emplearán k tablas de 1,80 m de lo s  trozos in fe r io res  
de cada trozo medio o superior, e l  nómero mínimo de probetas será 24 
cada trozo in fe r io r , y  18 por cada uno de los  otros.

4.4 Marcación de las Probetas

Las probetas serán marcadas 
i )  Letra de correlación del 

i i )  Humero de la  probeta que

con los siguientes símbolos 
árbol
se compondrá de dos c ifra s .

Como lo  demuestra 
árboles van de A hasta Y 
mente con I ) .  Las le tras

e l  Cuadro 1, las le tra s  de 
(se ha omitido J, porque 
que correaonden a Las especies son:

correlación  de los 
confundiría fá c il-

alerce 
coigíie 
o l iv in o  
pino insigne

A -  F 
G -  M 
N -  S 
T -  Y

Los números de las  muestras indicarán la  posición en e l  árbol como

trozo in fe r io r  0 1 - 3 9  
trozo medio 40 -  69 
trozo superior 70 -  99

La mmeración comenzará en cada caso en una punta de Üa tabla y  se­
guirá ordenadamente ha sta la  otra punta. S I próximo número de la  secuencia 
se dará entoncés a la  primera probeta de la  próxima tab la , e tc .

Por ejemplo, la probeta

H -  56
será la decimoséptima del trozo medio del coigüe obtenido de Cherquenco

Las probetas pequeñas para La determinación de la  humedad serán mar­
cadas con e l  número de la probeta adyacente cuando estén en una punta, y 
con los números de las dos adyacentes, cuando estén en e l  centro de la  tab­
la , Por ejemplo, la  probeta pequeña

Q -  06

se habrá originado en una punta de una 
l i o  N® 2 obtenido en Malhue, y  la

A -  77/78

entre los probetas 77 y  78 de una tabla de l trozo superior del a lerce obte 
nido en Chaihuín.

i



Los ntSmeros serán marcados sobre todas la s  probetas inmediatamente 
después de cortarlas, con láp iz  indeleb le de an ilina .

manera 
puntas 
Cuando 
punt“ .

En las probetas de 10 x 22 cm los  námeros sdrán luego marcados de 
permanente con ndmeros de golpe, una vez en cada cara. Luego las 
serán pintadas con dos manos, de un esmalte impermeable a la  humedad 
esté seca la pintura, se colocará un cáncamo en e l  centro de una

En las probetas pequeñas bastará an ilina

1.5 Pesada de las Probetas

Tan pronto'como sea posible después de cortarlas , y  en todo-caso 
antes de una hora, todas laS probetas de 10 x 22 cm se pesarán con una 
precisión de por l o  menos 0,5 gr y lag probetas pequeñas con una p rec i­
sión de por lo  menos 0,05 gr. Esta operación debe efectuarse antes de pin­
ta r  las puntas.

Si por motivos inevitab les es imposible efectuar la  pesada rápida­
mente después de cortar las probetas, éstas deben envolverse en hojas de 
p o lie t ilen o , y se debe tener cuidado de pesar a l mismo tiempo las probe­
tas de 10 x'22 cm y lag probetas pequeñas correspondientes. Después de 
ser pesadas,las probetas pecĵ ueñas serán secadas en estufa entre 103® y 
105°G hasta alcanzar un peso constante (aprox, 24 horas) y pesadas nue­
vamente de inmediato para calcular su humedad por la  fórmula:

u -  Y inn ^ "  humedad en ^
Pi= peso in ic ia l  

peso anhidro

Los probetas se conservarán para re ferencia .

Se hará la  h ipótesis que la  humedad de las  probetas de 10 x  22 cm 
es igual a l  prcanedio de la s  humedades de las  probetas pequeñas que la  en* 
cuadran y  se calculará su peso seco por la  fórmula:

Pn = 100 P 
H + 100 P »  peso de la  probeta

Las probetas de 10 x  22 cm no deben ser, en ningún caso, calentadas 
o mojadas.

Por ensayos separados se determinará e l  peso del cáncamo y de la 
pintura en las puntas para poder ap licar las  correcciones correspondientes.

4>6 Distribución de las Probetas entre los Grupos Experimentales

Las 60 probetas de coda árbol serán distribuidas a l  azar entre 30 
grupos, de manera que cada grupo contenga 2 probetas. Los grupos 1 a 20 se 
destinarán para las estaciones experimentales, los grupos 21 a 30 para la  
reserva. El Cuadro 2 da los números a l azar para efectuar la  distribución. 
Si de un árbol se obtienen más de 60 probetas, se  eliminarán en lo  posible 
las  que tienen defectos, hasta alcanzar e l  número de 60, las que serán d is­
tribuidas como se mencionó arriba. Los probetas sobrantes formarán parte de 
una reserva general.
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En cambio, s i un ¿írbcl da menos de 60 probetas, o s i  algunas prob 
tas deben se r  eliminadas por defectos graves, se completarán en todo cas 
los  grupos de 1  a 20, dejando incompletos lo s  grupos 30, 29, 26, e tc , en 
este orden.

En e l  caso de que un trozo de menos de 24 ( in fe r io r )  o 18 (medio o 
superior) probetas, se u tiliza rán  en lugar de las  que fa ltan , en lo  posi­
ble probetas sobrantes de l trozo adyacente. Las probetas con defectos se­
rios  se traspasarán preferentemente a los grupos 21 a 30. Para asegurar 
e l  cumplimiento de las disposiciones mencionados en lo s  últimos párrafos, 
se efectuarán las  permutaciones necesarias en los  números a l  azar de l 
Cuadro 2,

E l Cuadro 3 da la  l is ta  de las  probetas que son asignadas d e f in it i  
5 o los 30 grupos experimentales.

5, ESTACIOI^ E:a^]glIIIENTALES,-

5*1 Ubicación de la«; estaciones e instituciones colaboradoras : -

Las observaciones experimentales se llevarán  a cabo en vein te esta 
ciones ubicadas en los  siguientes lugares, y  estarán bajo lo  responsabili 
dad de las instituciones colaboradoras indicadas;

Estación N® Institución  :

1 :.-aca

2
3

4

5
6
7

8
9

10
11

(Central Chapiquiño, 
Campamento I-íurmuntane ) 
Iquique (Aeropuerto) 
Cliuquicamato (L^b. de la  
Compa n ía )
Antofagasta (In s titu to  de 
Investigaciones C ien tíficas
y  Tecnológicos)
Copiapó (Escuela de I4inos)
La Serena (Escuela d e líinas^ 
Valparaíso (Escuela de Artes 
y  O fic io s )
Santiago (Belgrado 11) 
Santiago (^luinta Normal) 
Prov, Talca (Central Is la )  
Ghillán (terreno de la fa ­
cultad)

NDESA

FACH
Chile Exploration Co,

Universidad Técnico 
d e l Estado

I

í

12

U. Técnica d e l Estado 
U. Técnica d e l Estado 
U, Técnica Federico 
Santa liaría 
In s titu to  Forestal 
U. de Chile, Esc, Ing.For 
ENDESA ^
U. de *^oncepci6n,
Fac. de ..gronomía
U. de Concepción, In s t i-

13
U

15
16 
17

18
19
20

Concepción (Campo experimen­
ta l ,  Dept,Prod,For,,Andalién) tuto In vest.Tecnológicas 
Por determinar
Laguna del Laja (Central ENDESA
Abanico)
Temuco (Escuela Indu stria l) U. Técn ica 'del Estado 
Valdivia ( i s l a ‘Te ja )  U. Austral, Fac.Ing.For.
Osomo (terreno de la  Escuela ) Escuela Superior de A-

gricultura A.t4atthei 
Puerto Montt (Aeródromo Tepual) FACH 
Aysén (Aeródromo) FACH
Punta Arenas (E sc,Industria l) U,Técnica dol Estrdo

^ E l Cuadro 3 fue agregado a l  Plan de Trabajo n i término do la preparación 
de las muestras•
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;olabora designará 
observaciones.

¿ 2

En cada estación se construirá un cobertizo segd n e l plan ilu stra  
do en la  Fig, 3

»

1 j •
M

1

■ 11 • 
i

L1. •

Oetó Hr-'

Fig, 3 \specto d e l cobertizo.
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Los pormenores de esta construcción se aclararán en cada caso, d i 
rectamente por conversaciones o correspondencia entre la  D ivisión Inves 
ligaciones de Productos Forestales d e l In s titu to  Forestral y  la  in s titu ­
ción colaboradora*

Para l le v a r  a cabo las  observaciones, e l  In s titu to  Forestal propor­
cionará a cada estación e l  s igu ien te* equipo fa c ilita d o  por e l  Fondo Espe^ 
c ia l  de M .UÜ., a t ítu lo  de préstamo, por la  duración d e l Proyecto:

1 balanza triple-beam tip o  "Oiaus" rango 0 a 6lG gr 
1 psicrómetro t ip o  "S ling" con estuche de cuero, regla de cálculo y  

tablas para determinar la humedad,

AdeiTiás proporcionará los  formularios necesarios i>ara reg is tra r  las 
observaciones y  una copia d e l presente Plan de Trabajo.

5>3 Inauguración de las Estaciones

Una vez l i s t o  e l  cobertizo, la  D ivisión concertará con la  in s titu ­
ción colaboradora una fecha conveniente para la  inaugiiración de la  estación

Por lo  general, e l  ingeniero a cargo de la  D ivisión y/o é l  asesor de 
e lla  v is ita rán  la  estación para entregar y  colocar las probetas, la  balan­
za y  e l  psicrómetro, y  para partic ipa r en la  inauguración, A l mismo tiempo 
proporcionarán instrucciones a l técnico encargado de las  observaciones re­
gulares del experimento.

la fecha precisa de cada inaugurc3ción se f i ja r á  de acuerdo a l  prog­
reso logrado en la  preparación de las probetas y haciendo co in c id ir  lo s  ■fe- 
cíias de inauguración de varias estaciones en una mioma zona del país para 
combinar las v is ita s  a todas e lla s  en un mismo viaj.e,

5*4 Colocación de Probetas en e l  Coberti z o ;-

l£is probetas se'colocarán en e l  cobertizo en un orden no espec ifica ­
do, totalmente a l azar, con las especies tan entremezcladas como esto sea 
posib le,

6, OBSERVACIOI'JES Y TRABAJOS M  UD ESTACIOIJES EXITOEM T A IE S ,-

A p a rtir  de la inauguración de las estaciones experimentales se rea­
lizarán  en cada una de e lla s  las siguientes observaciones:

6.1 Pesada de las probe ta s :-

E1 día jueves de cada semana, entre lag 9.00 y 10 
ñaña, todas las probetas serán llevadas d e l cobertizo a l 
pieza donde está instalada la  balanza. Cada probeta será 
cisión  de + 0,1 gr y e l  peso registrado en e l Fomulario

00 horas de la  ma­
la bora to r io  o a la 
pesada con una prc' 

1 .

Una vez posadas, las probetas se colocarán nuevamente de inmediato 
en e l  cobertizo. El orden de colocación será siempre a l azar. Es p re fe r ib le  
que cada probeta ocupe una posición d iferen te cada semana, pero no hay ne­
cesidad de mantener reg is tro  de las ubicaciones de la s  probetas en e l  co­
bertizo .
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Paro fa c i l i t a r  e l  reg is tro , e l  formulario 1 proporcionado a cada 
estación inclu irá  los  nilmcros de las probetas ubicadas en e lla .  Por lo  ‘ 
tanto, se preparará para cada estación un formulario especia l, e l  cual 
se designará por e l  niímero de la  estación debajo de l número del formu­
la r io , Además se aí)otcrá después de"Formaiario 1 / . , : ” e l  número co rre la tivo .

El Formulario 1 contiene también los  pesos anhidros calculados de 
las  probetas y  columnas en blanco para anotar e l  porcentaje calculado de 
la  humedad de la  madera. Este cálculo será efectuado por e l  personal de la  
D ivisión en e l  In s titu to  Forestal.

E l esquema del Formulario se da a conocer en e l  Apéndice I ,

6.2 Observaciones Meteorológicas :-

KL día jueves de cada semana, a l  comenzar la  pesada de las  probetas 
a las 9.00 (ver Sección 6 .1 ), se determinarán las temperaturas de bulbo se­
co y húmedo del a ire  por medio de l psicrómetro proporcionado por e l  In s t i­
tuto Forestal. Los valores se registrarán  en e l  Formulario N® 1*

*̂demás de estas observaciones es deseable que se determinen en lo  
posib le Las tendiera tures de bulbo seco y húmedo de cada día a Las 9.00 hrs. 
Las observaciones de estas temperaturas en los  días adicionales se reg is ­
trarán en e l  Formulario N° 2 (ver Apéndice I ) ,

6.3 Duplicación de l R eg is tro :-

Se confeccionará en cada ocasión, a l  temiinar la s  mediciones, un du­
plicado d e l re g is tro  por copia de lo s  valores en un segundo fom u la rio  del 
mismo tip o . Se indicará en e l  espacio previsto s i se tra ta  de l o r ig in a l o 
de la  copia, y  se temerá especia l cuidado para que la  copia sea f i e l  repro­
ducción del o r ig in a l.

6.4 Despacho y  Archivo de lo s  Formularlos

Cada fonm ilario tien e  espacio para las observaciones de 4 semanas.
Una vez completado e l  o r ig in a l será despachado sin demora a l :

or. ingeniero a cargo de La D ivisión Investigaciones de Productos 
Forestales 
In s titu to  Forestal 
Casilla 3035 -  Santiago

E l duplicado se guardará en La estación experimental y  no debe ser 
sacado posteriomiente d e l archivo correspondiente por ningún motivo. En e l  
caso de que se extraviara e l  o r ig in a l en e l  correo, será preciso preparar 
una copia del duplicado para reemplazarlo.

6.5 Cuidado del l ia te r ia l;-

La institución  colaboradora, por intermedio de su funcionario encar­
gado de los trabajos, se responsabilizará del cuidado del m aterial y  de los  
instrumentos.
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Cualquier daño o a lteración  que ocurra en las probetas, e l  coberti^ 
zo o los  instrumentos se deberá n o tific a r  a l Ingeniero a cargo de la D ivi­
sión inmediatamente, para que tome las medidas de l caso. Del mismo modo 
se avisará a l Ingeniero a cargo s i se estima que e l  cobertizo requiere de 
cualquier tip o  de mantenijniento (pintura, por ejemplo, e t c . ) .

4

6,6 Cambio d e l Funcionario lüncar.f^ado de la  Estación, Problemas re la tivo s  
a Vacaciones o Festivos;-

« •

La D ivisión mantendrá, 
funcionario encargado de cada 
necesario avisar a l  Ingeniero

en lo  posib le, un contacto d irecto  con e l  
estación. Por lo  tanto será conveniente y 
a cargo s i se cambia esta persona.

Es in jertan te  que las  mediciones se efectúen puntualmente cada se­
mana en la  fecha y  hora indicada. En caso de e x is t ir  d ificu ltades  para cum­
p l i r  con este requ is ito , por motivo de fe s tivo s  o vacaciones, se deberá a- 
v isa r a l  Ingeniero a cargo con debida anticipación para que tome laa medi­
das necesarias.

Si hubiera impedimento absoluto para efectuar las mediciones a la  
debida hora e l  jueves, estas se deberán hacer e l  m iércoles an terior o e l  
viernes sigu iente, a las  9-00 hrs. y  e l  cambio de día se debe anotar en 
e l  formulario.

6,7 Duración d e l Proyecto

las observaciones descritas arriba se tomarán durante »on período de 
dos años a p a r t ir  de la  inauguración de todas las  estaciorie s.

Durante este período e l  Ingeniero a cargo de la  D ivisión y/o e l  ase­
sor de e lla  v is ita rán  periódicamente las d iferen tes estaciones experimenta­
le s  para enterarse de l estado de las probetas y  reso lver cualquier proble­
ma que se presente.

A l f in a l  d e l segundo año se revisarán lo s  resultados 
l i e s  presentados en la  Sección S, y  se decid irá s i se  puede 
a l proyecto, o s i  es preciso seguir por un te rcer año.

En ninsún caso continuará e l  presente provecto por n;

según los  deta 
poner tórmino

6.8 Devolución de las Probetas e Instrumentos al  In s titu to  Forestal, 
Destino d e l Cobertizo;-

Cuando termine e l  proyecto, e l  Ingeniero a cargo de la D ivisión hará 
lo s  arreglos necesarios para la  devolución de todas las probetas a l  In s t i­
tuto Forestal. A l mismo tiempo se devolverán la  balanza y  e l  psicróíTietro.

E l destino u lte r io r  de l cobertizo en cada estación será objeto de 
una decisión aue se tomará a l  término dol provecto.

7. DATOS MEmüLOGICOS.-

tacto
Aérea

Durante toda la  duración del proyecto la  D ivisión i.iantendrá. 
estrecho con e l Comandante de la Oficina Neteorológica de la 
de Chile (FAGH).

un con 
riierza

• •
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En particu lar, ee obtendrán de manera continua y seguida lo s  prome 

dios mensuales de los datos meteorológicos, re la tivo s  a;

tempera tura, 
humedad re la t iva , 
precip itaciones y 
horas de so l

para todos lo s  lugares donde se mantienen estaciones experimentales. Si 
no ex is tie ra  un observatorio de lo  FACH en e l  lugar mismo, se obtendrán 
lo s  datos d e l observatorio más cercano.

j
Igualmente se obtendrán lo s  datos de oliservotorios meteorológicos 

que son mantenidos por algunas de Las instituáiones colaboradoras.

Ù. i:VAUJACIQN Y ANALISIS DE U S  OBSERVACIONES,-*

e l
de

la evaluación y  e l  an á lis is  
In s titu to  Foresta l y  será de lo  
la  D ivisión Investigaciones de

de las  observaciones se efectuará en 
responsabilidad del Ingeniero a cargo 
Productos Forestales.

0,1 Promedios Semanales y G rá ficos:-

En base a las  obseivaciones recib idas de ca<^ estación experimental 
se calculará la  humedad de cada probeta. Después se calculará para cada se­
mana e l  promedio aritm ético y  La desviación standard de la  humedad de cada 
especie. Estos resultados se registrarán  en e l  Formulario N® 3 (Apéndice I )  
y  en base a e llo s  se trazará e l  g rá f i c o  de la variación de la  humedad de 
cada especie en e l  lugar respectivo.

Los reg is tros  de lo s  promedios y  los grá ficos para todas las  e s ta d o  
nes se mantendrán a l  día, a f in  de poder disponer de resulUidos parciales 
en cualquier momento durante la  rea lizac ión  de l proyecto.

0,2 D eteid iiación  d e l Peso F inal y  de l Peso imhidro de las  Probetas

s
A l ser devueltas a l  In s titu to  Foresta l, (ver Sección 6. o ) ,  las  probe 

tas serán pesadas. Se sacarán luego los cáncamos y la  pintura de las punta 
y  se secarán las probetas durante 24 horas a 103°C para determinar e l  pesp 
anhidro. En base a éste se averiguará s i  se deben correg ir las  humedades 
calculadas a l  comienzo d e l proyecto. Sin embargo, se deben tomar en cuenta 
posibles cambios en e l  peso anhidro en e l  curso de lo s  2 o 3 años de su du­
ración.

Ô.3 Análisis f in a l

A l f in a l d e l proyecto se analizarán lo s  datos paro averiguar s i es 
posible establecer correlaciones entre lo s  promedios de la  humedad de la  
madera y las observaciones meteorológicas. En particu lar, se  investigará 
la  correlación entre loç promedios mensuales y las siguientes variab les:

Temperatura seca, 
humedad r e la t iv a ,

vSe considerarán los valores momentáneos de estas propiedades, como 
loa. correspondientes a los períodos anteriores.. Si liay correlación s ign i-

a un n ive l de probabilidad a l se calculará la ecuación de re­
gresión entre La humedad de la madera y  lo propiedad en estudio.
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Una vez deter^ninados los  f/jctores que influyen en un momento dado 
en e l  n iv e l de la  humedad de equ ilib r io  de la  raderà, se calculará una e- 
cuación de regresión irailtiple paia oqiresar la dependencia correspondiente

Para efectuar y  rev isar este cálculo se obtendrá la asesoría de un 
maten^tico estad ístico  experimentado en este tipo  de an á lis is .

8,4 Confección de un Ifapa de los Isopletas de la Humedad de E au ilib rio  
de lo i'federa en Chile :-

En base a la  ecuación de regresión m últiple obtenida como se ha des­
c r ito  en la  Sección 8.3, s e  calculará la  humedíid de equ ilib r io  de la  madera 
para todos lo s  lugares donde existen observatorios meteorológicos. Con es­
tos valores se trazarán las  isop letas de la  humedad de eq u ilib r io  do la  ma­
dera en e l  mapa de C liile,

3e decid irá luego, según la  dispersión de lo s  valores entre las  d i­
ferentes especies, s i  es necesario o no confeccionar mapas d is tin tos  para 
cada una de e lt s .  Además de preparar mapas que repi^senten e l  promedio a- 
nual de la  humedad de eq u ilib r io  de la  madera, será conveniente confeccio­
nar otros que representen lo s  promedios del invierno y  d e l verano, reepec- 
tivamonte. iVobablcmente no sería conveniente preparar mapas trim estra les 
o mensuales a menos de que haya cambios muy bruscos en la  humedad.

8.5 Publicación:-

Los resultados se publicarán como un Boletín Tócnico del In s titu to  
Forestal.

r
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C U A D n O 1 

Resumen del Miestreo,

*Letrc?
rspecie de

Corre­
lación

!

ilerce

oigiie

) l i v i l l o
I

Pino 
insigne

A
B
C
D
£
F

G
H
I
K
L
H

N
0
P
Q
R
S

T
U
V 
Vi 
X
Y

erradero de Origen

Hombre o 
firma

Bima 
Brahm 

i Bratiin 
3mhm 

l In f oderaa 
Raleo

Bima 
Bima 
Bima
Caja li i^ l,  

¡Fried Hnos. 
Infodema

Caja lüi^l. 
Cirasa
i'^ied Hnos. 

i Fried Hnos. 
'González 
ICrzivan

I
'BimaI
1 ColcuraIICopihüe 
’ Leonera 

Pérez S. 
San Pedro

Lugar

•1

Lago trihue 
lago Malhue 
Fdo.Toledo 
Coñaripe

j\ntihuala 
Lota
Constitución 
Menque 
Trupán 
Concepción

1 Provincia

Chaihuín 
Fdo.Pescado 
vdo.Pescado 
• 'do. Pe ser do 
Valdivia 
Fdo,Venecia

iüitihuala 
Cherquenco 
Fdo.Sta,Elisa 
(}uechumalal 
Lago Maihüe 
Valdivia

Quechumala1

t
II
í

Valdivia 
Lia nquihue 
Llanquihue

:Valdivia 
Valdivia
I
H^rauco
Cautín 
Valdivia 
Valdivia 
Valdivia 
Va Id i via

Valdivia

VaIdiVia 
VaIdivia 
VaIdivia 
Valdivia

.'.rauco
Concepción
Ifeule
Concepción 
ÍJuble
Concepción

jijo “de 
Orden

NO de troJFecha zos
obtenidos u, .Maestreo

*6
Enero
Enero
Enero
Junio
I í̂arzo

Febrero 
Febrero 
Ehero 
Enero 
Febrero 
Mayo

Ehero 
Enero 
Febrero 
Febrero 
Mai’zo 
Junio

Febrero 
-Sayo 
Enero 
A b ril 
Julio 
Abril I

I

*  Solamente se aplica s i  se taaó máá de un árbol por especie en un mismo aserradero.

1
!
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I j^ e r os  ̂ al  a*yar para la  d istribucifin  de las probetas en lo s  grupos e:̂ _erimentale
I

s

GRUPO v iF m im m k i. n °
PROBETA

^  Y
I- AlÉRCE COIGUE 1• 1 OLIVILLO 1____

•

PINO
9

i A B C D E F H ■ ' ^ K ' “ ■ * ¥ N 0 _________ _______ H * -JL ■ " U " y ‘ “ ‘W ' “ x

01 ' \ 26 18 8 15 13 28
1

25 25 8 6 26 10 19 5 9 14 19 26 21 13 26 10 16

02 27 4 13 16 •12 30 9 29 U '6 17 28 17 18 9 8 28 8 15 28 5 23 20

03 18 2 28 25 18 21 16 14 19 21 23 7 30 23 10 16 20 18 18 21 16 3 26
04 21 17 21 9 23 23 20 24 13 15 5 26 17 26 3 28 18 11 a 12 28 a 13
05 18 7 12 1 3 3 26 7 14 a 10 12 6 25 5 2 13 2 15 24 11 7 27
06 27 28 24 9 26 13 21 8 30 21 27 28 18 26 7 5 25 7 21 3 16 10

07 33 24 21 7 12 4 26 24 29 n 15 5 3 9 5 7 20 6 22 18 28 28 8
08 16 16 18 26 2 6 3 18 2 18 15 2' 18f 28 17 15 11 17 18 7 18 7 19
09 9 7 7 10 4 20 6 U 13 3 8 6 1 24 1 4 10 21 15 23 a 17 11 18
10 23 4 14 15 9 16 Z9 4 5 20 27 13 14 26 11 26 25 15 12 5 27 3 16
11 25 19 5 7 11 12 13 19 6 3 18 3 3 16 20 14 29 20 13 19 9 -22 25
12 25 26 19 2 8 25 25 15 11 26 26 23 27 22 n 1 9 16 28 20 7 27 19
13 O 15 20 28 5 26 6 15 17 22 5 5 9 6 22 9 7 a 6 16 5 11 18
U 15 15 16 16 5 28

1
U 12 28 16 24 20 9 12 19 25 6 6 28 19 10 25 10

15 9 19 19 8 10 29!1
21 1 6 15 2

j

20 1i 26 11 1 16 9 18 13 26 30 28 9
16 10 29 26 14 29 6 19 22 22 28 17 24 24 19 18 15 24 24 5 a 2? 27 1
17 17 22 U 9 28 22! 15 21 19 20 27 9 20 15 17 17 6 12 a 13 30 21 13
18 29 24 13 25 17 16 27 4 18 16 10 9 6 27 28 30 24 17 23 11 21 9 25
19 I17 30 11 26 30 20!1 10 18 7 12 25 2 j 23 2 20 8 21 27 26 29 23 25 7
20 ¡

1

13 27 29 12 15 8 27 29 23 23 26 I 20 25 3 23 14 7 9 26 3 5 28
21 ¡ 3 3 26 21 6

\
22 19 9 22 26 3 15 19 7 8 28 3 4 4 27 26 9 15

22 10 21 27 29 i 5
í

18 10 21 10 18 U 30 9 18 20 28 1 2 16 4 5 27

i
22 5 16 27 ( 13 ! 14 13 26 23 8 19 ¡ 18 3 12 3 7 28 17 2 6 a 6

24 i
_ m A

19
1

25 • ̂ 2 28 lU 15- 28 19
É

25 5 21 8! 5 27 a 20 8 9
• ' \ \  " ■ 'M

7♦ ♦ ^̂ 4̂ 4•
20 6 22

Y 

10

7

16

6

17

8
11

5

6

23 

10 

25

24 

16 

30 

23 

19

3

3

9

15

22
r✓

sO

I
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»• V •

GRUPO EXPiRniW TAL
PROBBTA

N°

70

71
72

73

74

4 30 15 24 1 24

8 20 7 22 29 17

15 10 30 4 21 7

28 26 25 24 16 25

1 23 5 10 25 3

2 11 21 9 1 27

9 10 4 2 16 21

23 30 3 17 22 16

22 20 11 18 16 15

30 28 18 17 12 18

75 20 2 23 23 27 23 29 20 23 4 12 17 3 29 24 19 12 14
1

30 23 7 30 1 28

76 11 21 25 3 27 27 1 9 10 13 19 22 ! 14 14 13 U 17 3
1

20 25 19 29 8 7

77 23 6 6 3 7 2 7 30 9 29 6 4 11 13 6 21 27 13 10 6 8 8 2 29

76 5- o/ 17 19 25 17 24 26 7 24 26 1 15 4 6 4 29 5 2 17 24 2 22 21

79 4 16 1 30 22 1 12 13 23 19 22 30 10 24 23 12 15 5 9 1 17 13 21 12

60 5 25 10 11 8 18 5 6 15 1 30 29 1 30 25 22 8 16 27 25 26 23 25

■ 81 7 9 1 18 1 2 ■ 1 16 1 13 1 12 ¡ 21 2 30 6 23 7 25 10 23 20 3 14

62 6 1 30 11 19 9 5 16 16 12 U n 21 30 15 13 26 9 1 1 2 19 30 26

83 30 3 17 29 26 5 7 23 3 10 13 30 1 8 29 27 5 22 21 3 30 1 1 23 20

84 11 20 3 12 19 8 28 8 30 8 29 4 I 16 8 27 11 26 30 :
i

20 17 8 20 17 18

85 12 8 24 30 22 4 30 25 30 19 29 29 1 7 13 1 13 22
1

22 . 6 3 2 8 30 29
86 28 23 27 20 20 10 4 23 o/ 1 19 25 7 20 29 10 30 30 1 24 4 22 24 12
87

1

■ ■

30 a 9 27 20 10 , 12
$

8- 27 4 20 25 1 20 25 21 30 22 8
1
r

9 10 19 15 11

> I
O P 0 R S

12 17 4 4

5 17 23 12 10 1

15 4 19 6 16 10

4 15 26 16 27 21

16 21 16 23 17 29

T
PIDO

u “' Y '  V/ X Y

12 15 21 6 11 26

17 7 U  23 12 1

29' 30 9 30 6 1

11 25 16 2 5 ' 21

10 5 19 26 12 16

H

J

4 «



C U A D R O  3

Probet ' j  cada_ estación experi mental y  a la_^ re serva

1. ARICA

|2. IQUIQUE

[3. CHUQUIC/aiATÁ

AI'ITOPAGASTA
t
í
.5. copnpo
L
i✓ O SEuÍííjM-'I

4  
{V r-Î7. VALP/LRirSO

53

A B " 'C D

43
55

54 79 05 
Ö2 81 48

I l - . ' l - r G

58 40 l76
69 79

13 03 24 12 19 77
53 75 4 9 43 43 81

81

■ üoresK
H I  K

15 41 Ö0 
43 SI Ö6

M N

70 57 
Ö4 7Ö

21 21 54 76 05 05
46 53 ÖA. 77 41 74

01
25

02
10

40
52

46
72

09
20

07
65

02
59

16
47

11
74

44
53

13
22

22
Ö3

SANrUGO:
BíST. FORESTAL

46 43 47 49 14 06
51 77 77 55 21 l6

10 05 09 07 23 54
44 09 71 11 65 72

51 46 06 42 15 Ö6 
70 53 43 71 '49 19

06 51 72' 09 21 11 
47 57 75 11 46 46

42 10 
66 15

51 75 45 77 
71 67 46 64

60 44 
62 45

10 24 04 09 
49 43 13 24

09 47 
13 60

11 06 25 13 
15 16 79 53

77 05 
65 49

19 51 40 03 
76 55 54 55

11 85 01 15 12 57
26 67 46 4 7 6 2 64

i9 aiJTLAGO: 
QUII^A l'íCRI'UL

10.T.UiCA (I3 L .0
4

i

a.CH ILLtU

r\.COÍTCE.'CIO?I

09 76 50 04 06 49
15 61 67 17 10 62

16 56 44 09 15 66
26 72 60 74 51 67

23 51 19 60 11 46
56 55 43 32 53 51

45
52

46
63

05
56

20
64

02
07

11

20
45

64 06 45 09 07 
16 64 23 47

*■ ‘SlIVÍLLO 
■0"”’ P ' '  O R

10
71

21
76

57 57 42 04 
77 70 44 16

16 22 46 22 05 01
41 71 79 63 16 43

60 09 15 12 33- 22 
67 42 71 55 65 . 59

PINO 
V 'W

62 ’ 79 51 
66 62 . 63

49
63

54 19 51 05 U  05
55 74 56 43 ‘ 32 49

07 45 04 23 21 -56
75 26 20 56 27 64

56 72 09 56 10 21
73 76 41 66 70 56

24
71

01
43

05
07

40
75

05
63

53
62

05 13 65 60 17 07
16 75 66 6? 30 14

65 21 40 06 13 10
86 44 55 07 23 69

49 47 21 02 18 02
83 79 43 19 80 66

13 07 01 13 12 24
14 06 02 54 15 70

46 29 03 09 26 46
79 46 52 74 71 60

48 54 24 07 41 46
53 70 73 50 56 82

79
41 87 42

44
¿.7

19
82

74
65

05
81

46
82

15
46

10
12

42
64

08
86

04
13

22 23 82 
76 48 '85

73
76

X Y

16 n
82 72

45 08
77 5

51 53 06 03 42 19
©  85 20 10 81 20/
21 24 22 43 46 43
42 51 66 54 47 44

I

50
70

14
41

23
46

59
73

37
73

17

74
77

OU
73

43
81

i:
10

50 i70

18
42

04
55

16 10 13 20 50 O'
53 74 17 22 73 251

13 46 23 24 23 1
57 *77 44 70 72 53

06 08 12 05 19 02
24 71 75 08 44 76

85 45 77 77 07 04
87 57 84 85 76 06

20 49 11 18 15 21
79 67 72 21 48 42

U
80

01
53

05
06

05
43

09
13

54
70

01
12

07
77

41 40 71 79
52 46 74 32

ro



C U A D R O Continua ción. )

, ESTACION 
■EXPERIICTTAL

13 .NO ASIGNADO

I5.í®'IUCO

^6. VALDIVIA

17- OSORNO

t
¥

Xi5.PUI3ÍTO I-50NTT

19.AYSEN

eO.PUlWA AP3ÍAS

RE3ERVA

29 45 02 51 
57 52 Ifi 56

01 23 
54 45

41 40 10 06 24 42 
49 44 17 aó 57 56

14 13 45 01 40 20
5S 14 70 10 59 24

L H

06 23 04 76 
59 79 09 á l

53
83

10
45

11 03 20 44 47 22
14 09 22 46 S2 51

17 12 25 15 07 21
52 13 80 23 08 73

06 08 14 02 61 10 j 03 81 50 14 71 54
12 79 23 14 63 18 1 50 82 82 18 73 72

17 04 78 45 16 71
18 49 83 54 44 78

03 01 08 40 03 50
05 50 41 81 52 80

46 41 13 72 02 56
88 46 48 74 16 86

40 08 23 08 10 44
57 19 74 73 22 79

24 11 12 52 64 53
42 15 15 78 72 55

04 71 13 50 50 09
27 84 57 86 75 19

50 22 04 21 55 03
54 76 07 42 60 47

16 07 03 79 57 02 
44 24 17 85 SO 50

04 73 40 10 43 06
49 75 52 17 58 12

15 06 14 03 06 49
43 17 70 05 24 71

'OLIVírLO'
N O P Q R S

42 12 53 67 39 51
51 77 64 70 41 65

10 22 4 5 01 20 45
76 76 47 21 26 63

78 17 42 14 38 09
81 73 70 16 84 20

74 11 50 03 34 12
84 27 62 15 72 43

02 49 08 17 06 08 
04 70 17 41 82 18

08 02 16 45 04 03
23 06 22 62 31 15

01 16 14 53 22 48
21 40 60 57 29 54

03 18 11 22 03 11
17 71 19 24 07 57

72 31 24 65 09 6l
77 50 44 71 19 71

PINO
T U V Vi X

11
15

01 49 26 04 4^ 
17 56 79 17 5Cl

17 09 53 23 41 46
55 16 71 50 53 8U

02 44 47 44 21 221
05 70 50 51 87 49

41 13 03 06 01 03
30 22 40 45 10 1

23 78 09 41 51 051
71 84 79 42 84 54

03 07 08 48 09 741
08 40 73 52 13 841

43 11 74 72 08 II
45 14 76 82 12 511

76 12 24 81 02 4
84 56 46 84 52 83

01 03 18 17 26 731
52 06 70 47 79 7i

I

¿2. RESERVA 22 17 53 57 67 17
60 41 55 71 73 21

53 16 01 13 76 42
73 55 07 53 77 76

47 30 13 44 35 73 
57 54 49 68 ' 74 75

07 52 45 11 24 23:
47 54 48 86 78 4'

"3. RESERVA 47 74 51 41 04 04 54 83 76 04 03 15
86 86 75 75 4 9 75 i 72 86 83 20 20 40

11 03 59 20 40 52
19 25 67 61 81 55

09 50 19 02 80
18 75 81 71 83 1'

.61 07 06 70 48 43 ¡ 55 04 53 48 U  16 ¡ 09 23 56 5 2 a  l6
¡84 18 85 73 74 70 178 11 55 78 52 41 16 53 63 72 24 47

40 05 54 04 49 141
48 86 78 27 86 4l j



C U A D R O  3 (Continuación)

(ESTACION 
PERIíOTTAL

G5. ¿

126. R2SSRVA

RESERVA

RESERVA

9. Ri

0. RESERVA

Ofi 59 
8 1 80

07 12
¡83 73

73 03 66 12 
76 18 68 73

16 08 42 06 
21 19 71 13

20 20 22 23 56 52
85 42 86 87 70 76

79 06 03 13 17 01
82 57 42 24 45 14

40 48 20 22 18 15
87 58 48 83 46 44

19 19 72 79 08 02 
80 70 82 85 47 48

COIGÜE
L M N

19 75 44 05 6

“Sl i  /ILLO

05 52 1 8  12  0 1 1 7  1 1 5  10  06 10  76 0 1
07 78 42 2 1  1 2  20 l5 2  24 57 48 79  4 1

19 20 56 49 
56 40 58 54

60 56 05 02 
84 74 45 52

02 02 02 40 
75 50 21 77

11 14 112 04 72 46 75 19
17 70 1 45 56 73 4 7 77 68

<  ■ ■ I I I I I

50 23 06 28 18 04 02 23
78 52 43 32 6 l 11 14 44

75 80 40 29 54 50 11 40
81 85 41 52 74 51 78 67

74 72 84 01 
83 77 85 47

55 74 
72 83

20 51 l̂ (¡ 28 87 72
22 55 69 63 88 74

PINO 
V

1 5 ' 0 1 74 03 27 
20 2 1  80 43 701

50 21 10 12 14 2i
56 80 16 16 22 4,

12 02 04 07 20 5
14 41 07 15 27 7:

46 19 25 25 25 5
72 47 55 76 40 5'

49 72 15 55 75 Itì
75 83 75 85

1

|i
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Formule, r io 1 Pàg. 26

F omulcì r io ' -N ® 2 Pàg. 27
Formulirio N° 3 Pàg. 2¿



INSTITUTO FCmST/lL 
D ivisión Investigaciones 
de Productos Forestnles 
(Secc, Ind, y  Prod. For.) 
C asilla  30S5 -  Santiago

-  26 -

fROygCTO ITM >> 3

Humedad de E qu ilib rio  -de la  Ifedera

V i

Formulario 1/ , . 
Estación ,N® . * .

Origina1/Dupli ca do

; de l . . .  d e ............... de 196.. a l  • . , d e ................... de 196..
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INSTITUTO FORESTAL 
D ivisión Investigaciones 
de Productos Forestales 
(oecc, Ind. y Prod. For.) 
C asilla  3085 -  Santiago

mOTECTO ITM -  3

Formulario 2/ . . . 

Estación N° , , . . 

Ori gina1/Dupli cado.

Humedad de E qu ilib rio  de la  Madera.

:del. . . d e ............... 'd e  196,. a l  * . , de....................... de 196,.

Día

í
orango

les

Observaciones de Temperatura

Semana 
de l , 
a l___

ISemana 
d e l . 
a l.  ,

--------------------------------- ----------------------------------------- j---------------------------------- j------------------------------

T .b .s . jT .b .h .  jT .b .s . ¡T .b .h .

Semana 
del . 
a l.  .

' Sene na 
de l , 

¡a l .  .

Observa
ciones

1
T,b;s. »T.b.h. T .b .s . ÍT .b .h .

» I4--------- --------- -t

i

jíkrtes

[íiórcoles

Jueve s

n-iemes

'Sóbado

í
r

f

1 r
f

lave: T .b .s .  = Temperatura bulbo seco

T.b.h. =  temperatura bulbo hilmedo

Á



INSTITUTO FCBESTAL 
D ivisión  Investigaciones 
de Productos Forestales 
(Secc, Ind, y Prod, For.)  
C asilla  30¿5 -  Santiago

-  28 -

PROYECTO ITM -  3

Formulario 3/ . . . 

Estación , 

Origina1/Duplica do.

Humedad de E qu ilib rio  de la Tladera.

del de. , . .de 196., a l . , .de.....................de 196..

i 1

I ,
i

■i
A


