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NOTA _PRELLTHAR

il presente Plan de Trabajo fue redactado en diciembre
de 1962 nara uso interno de la Divisidn, aitadiéndose en abril de
1963 los detalles referente a la ubicacién de las estaciones ex-
perimentales y las instituciones cooperadoras,

Se publica ahora pars la informacién de estas Wltimas
v otrag entidades interesadas, habiéndose agregado los datos so-
bre la preparacién de lss probetas presentadas en los cuadros 1
vy 3.

Colaborsron en la preparacién de cste cxperimento don
Alejandro Pérez 3., ingeniero a cargo de la Divisién Investiga-
ciones de Productos Forestales hasta marzo de 1953 quien parti-
cipé de manera decisiva en la iniciacién del Projyucto ¥y en el
mucstreo, don Edgzar Bluhm S., ingeniero z cargo de la Divisidén
desdc scpticabre de 1963, quien compartié la responsabilidad
de 1c puesta en marcha del trabajo cxperimental ¥ revisé el pre-
sentc Plan aportando muchas mejoras; cdemds asisticron en la pre—
paracién de les probetas José Bucarcy B., Jérn Ohme y Ramén Roscnde.
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Ly OBJETIVO. ~

Determin:r empiricamente la humedad de ecquilibrio de la madera cn
o diversas zoncs climdticgs de Chile y establecer un mapa del pais con
las isoplctas correspondientes,

2, ~ANTECEDENTLS, ~

’

Para la utilizacién de la radera en todos aquellas formas en que
mintiene su estructura original, ¥ en particular cormo madera ascrrada,
es preciso conocer la humed .d a 1u cual llegard durante su uso, Bste hu-
medad se denominn cominmente como "Humedad de Equilibrio™ de la mader-,
Istrictomente hoblondo, no es una humedad de verdadero equilibrio, 1a
que se alcanzarln después de una exposicién o condiclones ambicntales
constantes durcnte un tiempo largo, sino la humedad mamentdnea que olean-
za la madera expuesta 2 la. condiciones variables de la atmésfera circun~
d~nte. Sin emborgo, en 1~ prdctica sc ha establecido ¢l tériiino "Humedad
de Equilibrio" poara designar la humedad momentfnea de la madera en uso,
Por> los f ines del presente trabrjo s¢ seguird conforme a cuta costumbre,
Se dcbe entender que esta humcdad momentdneca: cn general seguird con atra-
so los cambios de las condiciones atnosféricas, por lo tento depende no
s6lo del estado de ellas en el momento considerado, sino también de su
historia durante un lapso anterior mds o menos largo.

Investigzciones en varios pafses hoia mostrado cue ¢l nétodo mds se-—
guro psrg detcrminar la humedad de equilibrio es cl de colocar mucstras en
uticaciones al exterior, vmrotegidas oontra la 1luvi- pcro exnuestes al ei-
re, acdiante arreglos parecidos a2 los quc suelen hacerse para los instru~
mentos neteorolégicos. Estas muestras son pesadus o intch“los rcgularces,
7 conocicendo su pcso anhidro, se puede calcular su contenido de humednd y
traz-r el zrifico dec su variscidn durantc los diferentes tcomporadas del 2-
filo. 3i se continus este nrocedimicnto durante por lo menos dos alos;, y si
2l nismo tiempo se toman las observaclones meteoroldégicas del sitio, se
puede 3l finzl calculnr une ccuacidn de regresidin que relaciona la humedad
de 1a madera con las condicioncs climfticns del luger, ilediente esta ccua~
cién e¢s finalmente posible establecer ¢l mapa del pa2fs con las isopletas
de la humedad de la madera. '

Eh base a un mapa de este tipo, se pucde recomendnr la humedad mds
apropiads a 1la cual se 'debc sccar 1o madera para ser utilizada en cualquier
luger del pafs, la importancia dc esto reside en ¢l hecho de que la madera’
se contrae cuando nierde humednd, ¥ s¢ hincha curnde 1~ gona, Por lo tzxnto,
en pisos, mucbles y otros ~rticulos fabriczdos en madern quc no ha sido se-
czd? 1o suficicnte, sc seperardn lss unioncs y se formrrin;rictas y hen-
diduras curndo se seque dufantc su uso, En c~mbio, si 1 madera he sido se-
czda demasiado de mhers gue absorbe humcdad durante su uso, sc producird
un hinchaimdento que ntaserrd puertas, wventenns ;- co jones, ondulard los pi-
sos y torcer{ y deformard{ los mucblcs,

En Chile, hagta 1n fecha, el Unico trabe jo detellado sobre la hume-
dad Ze equilibrio de 1o raderz fue un cédlculo tebrico renlizado por la-U.
Ae Chile, Instituto de Investigaciones y Ens~yes de bhtceriales (Albala, in-
forme intcrno) y publicado en f orma rimeografiada por lo Corporacién Chile-
na de la Madera (CuﬂPH) cn 1962, 3sto eflculo estd bsszdo cn las isoteris
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de la humednd de la madera determinadas en Estados Unidos de llorteamérica y
e observaciones de temperctura y humedrd relativa del aire proporcionadas
por el Servicio Meteorolégico de la Fuerza Aérea de Chile (FACH). Los re-
sultados pueden considerarse como una base provisoria pars la especifica-
cién de 1z humedad de la madera en las varias zonas de Chile. 35in embargo,
como representan la verdadera humedad de equilibrio que se lograrfa des~
pués de un tiempo largo bajo condicions constantes, y en razén del atraso
de la "Humedad de Lquilibrie" prdctica con respecto a los cambios de las
condiciones atmosféricas segin fue explicado arriba, es necesario efectu-
ar una determinacién empirica cuidadosa para conocer los valores de la
humedad de la madera que deben observarse pare su secado y su puesta en
servicio en la préctica.

¥l objetive del presente proyecto es el de determinar estos wnlo~
res empiricos, Se presentan e este Plan de Trabajo los detalles e instruc-
ciones necesarios par» la realizacién del rwestreo, la iniciacién del pro-
vecto y el trabajo experimental que se debe llcvar a cabo,

3, RESUMEN DiL DISE.C DEL LXFERLINTC Y COLABORACION.-

Bfsicamente, el exverimento estd disefiado segin el principio de
"Bloques arreglados al azar" (randomized blocks).

Las muestras serdn tomadas de 24 4rboles y constituirdn los bloques
del discfio, Estos 24 drboles se seleccionarin a razén de 6 de cada una de
las cuatro especies siguientes: alerce, coiglie, olivillo y pino insigne,
Para efectuar este muestreo, el Instituto Forestel ho solicitado 1a colabo-

ncidn de las cmpreszs madererss eiumeradas en cl Cuadro 1.

De cada 4rbol se nreparardn 60 probetas que se distribuirdn al azar

entre 30 grupos a razén de 2 muestr=s de cada 4rbol en cada grupo, o sea,
un totel de 48 muecstros por grupo.

20 dd estos grupos de probetos se¢ ubicardn en 20 estaciones experi-
mentales a lo largo del pais, los 10 restantes formar4n une reserva, Para
establecer las estaciones experiment-les se ha concert-odo un trabajo coope-
rativo entre el Instituto Forestal y la Universidade de Chile, la de Con-
cepeibn, la Austral y la Téenien Federico Santa Maria, 1a Universidad Técni-
c1 del Dstado a través de las Bscuelas Industriales de iAntofagasta, Copiapé,

Sercna, Temuco 'y Punta Arcnas, la Escuela Superior de Apgricultura Adolfo
iatthei de Osorno, la Fuerz: ..érea dec Chilc, 1> impresa Nacional de Electri-
cidad 3,., ¥ 1a Chile idploration Co, I~ ubicacién de las estaciones sc¢ in-
dica en la Seccién 5.1.

En el Instituto Forcstal estard a eargo dc la ejecucién del proyecto
1la Divisién Investignciones de Productos Forestales, bajo la responsabilidad
del Ingeniero a cargo de ella., (Fara mayor breved: d, se entenderd en el pre-
sente informe que las expresiones "1z Divisién" y ¢l "Ingeniero a cargo" se
rclieren a la iivisién ;- al f uncionario mencionados. ),

El proyecto tendrd unz durceién inicial de 2 afios a partir de la
inauguracién de 1los estacioncs experimentales. .1 final del segundo afio se

decidirsd si es necesario continuar por un aiio mis o si el proyecto puede
darse por finalizado,



L, MATERIAL BXPERIMENTAL, -
L.,1 Muestreo:-

Se tomarén muestrag de seis drboles de cadz una de las siguientes

espceies:
alerce (#itzroya cupressoides (Mol.) Johnston)
coigtie (Tlothofagus dombcyi (Mirb.) 3lume)
olivillo (hextoxdcum punctatum Ruiz et Pav.)

pino insigne (Pinus rodiata D, Jon)

Estas especies han sido seleccionzdas por ser representativas de
los diferentes tipos de drboles que crecen en Chile, y al mismo tiempo
per tener importancia comercial.

Siempre que sea pesible, los seis érboles de cadn especie deben se-
leccionarse cada uno en un Iugar diferente de su distribucién geogrdfica.
Fl nuestreo se liritard a material cuarteado (tablas aserrsrdas siguiendo
la direccidn r-dial del trozo). Los 4rboles no deben ser ni de los mejo-
res ni de los peores cxistentes, sino mds bien un ejemplar que represente
el promedio de losqe se hallen en el hosque y deben ser verdes,

Cada &rbol seleccionado se deberd trozar en tres trozos, que se
llomardn inferior (I), medio (M) y superior (S). Si el &rbol da sélo dos
trozos, se llarmrrin lnferlor (1) v medio-superior (}ii). De ¢nda uno de
estos trozos, se necesitardn 1las c':1.gun.ent.es myestras: (ver fig. 1)

(i) del trozo inferior:
L, tables cusrteadas de 12" x 43" x 1,90 m de largo ¥

(ii) del trazo medio:
3 tcblas cuarteadns de 13" x 43" x 1,80 m de largo *

(iii) del trozo superior: '
3 tablas cusrteadss de 14" x 43" x 1,80 m de largo *

Los trozos se deberdn marcar inmediatamente en el bosque al botar-
los, en lo posible con pintura y con las letras I, il o 5 segin sea el ca-
so. las tablas de muestrz no deben tener defectos muy grandes y deben sa-
carse en lo posible no muy cerca de la médula ni de la corteza como se in-
dica en la Fig. 1, Para el caso en que el Arbol dé sblo dos trozos, se toma-

r4 el mismo nimero de ruestras en el primer trozo y el doble en el segundo,
O sea:

4 tablas cuarteadas de 1% x 1" x 1,80 m de largo y
6 tablas cuartecdas de lZ" " x 1,80 m de largo. .

L A ¢ 8 AT G - S b g = e G o > e e e @ h i e & s e

* Al realizar el muestrco se obtendrdn t.mbién mucstras para otro proyecto,
Por lo tanto, serdn efectivamente cortsdas del trozo inferior 3 taklas

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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Fig, 1 Obtencién de los trozos y aserrec de lag tablag.-



Las muestras se marcardn con 1§piz indelcble {(de nnilina o de cera)
o con fierro, como sigue:

(1) 1a inicinl de la especie:

A : alerce
C : coigie
0 : olivillo

P : pino insigne
(ii) las primeras letrag del lugar de procedencia, por ejemplo:
Val : Valdivia
(iii) 1a posicién del trozo en el 4rbol:

I - inferior

M - medio

S - superior
IS - trozo medio-supcrior

asi por ejemplo, la marca:

0-Val - IMS

significa que la :wumestra proviene de un olivillo original de Valdi-
via, del segundo trozo de un drbol que dié sélo 2 trozos. Para el caso en
cue ha sido necesario tomar mds de un-drbol en un mismo aserradero, se da-
rfn a la especie nimeros consecutivos, asi por ejemplo,

Ap - Val -~ S
:\Z—Val-M

significa aue las muestras provienen, la primera de un alerce de Valdivia

del trozo superior y la segunda de otro alerce del mismo lugnr, pero del
trozo medio,

Una vez cortadas, las muestrag serdn trasladadas al Instituto Fo-
restal para su secado y elaboraciédn,

En el Cuadro 1¥, se da un resumen del muestreo, en el que se indi-
ca para cada 4rbol su lugar de origen y la lctra de correlacién que le de-
signa como uno de los "blogques" estadisticos del experimento,

L.2 Secado:-

Después de su recepcién en el Instituto y tan pronto como sea posi-
ble las tablas mucstrag serfn dimidiadas en largos de 1,80 m (ver nota al
pie de pdg. 5) cortdndose al centro una probeta de 1 pulq. para determina-
cién del contenido.de humedad. las teblas destinadas pera el presente pro-
yecto serdn pesadasg y después encegtilladas para secado 2l airec, usando
listones de 3/4 pulg. de espesor para el coigiie, y de 14 pulg. para las
otrng especies. Los castillos tendrdn A4 tablas en cada capa y 12 capas en
total, o sea, 43 tablas. Se pondrd encima de lag tablig @ secar una ca-
pa suplementaria comnuests de tablag que no forman parte del meterinl ox-
perimental, y delmismo modo una capa suplemnntaria debo jo de las tablas

por secar, para obtener uniformidad del secado en todas las tablag mues-
tras del castillo.



Cada castillo serd protegido por un techo o cobertizo.

La madera se seguird secando al aire hasta que alcance un> humedad
promedia-de 25%. Después se terminard el secado en secador con una céduls
prudente, hagta alcanzar un 12%,

4.3 Preparacién de las Probetas:-

Nespués de terminar el secado las tablas serén cepilladas para dar-
les las dimensiones eexactss de seccién transversal 1.9 x 10.0 am (3/4 x
L pulg.'. (Serd preciso tener cuidado que no se pierdan los numeros de
las tablas durante el cepillado). Luego serdn despuntadas y trozadas como
1o rmuestran los esquemas de la Fig., 2 con el fin de obtener las probetas
del exverimento, y ademds probetas paquefias para la determinacidn de 1la
humedad.,

s m aam

Fig, 2 Preparacién de los probetas experimenteles y de las probetas
pequefias para determinscién de humedag,~
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De lag tablas de un largo hasta 1,80 m se obtendrdn 6 probetas ex-
perimentales y 4 pars la determinacidén de la humedad; de las mds largas
que 1,80 m, 7 y 5, respectivamente.

Para facilitar la operacién del aserreo, se preparardn dos listones
como padrones, uno para las tablas de hasta 1,80 m y otro para las mfs lar-
gas. In estos listones se marcardn las posiciones para todos los cortes ne-
cesarios, lo que facilitord la marcacién de las tablag mismas,

Puesto que se emplearin 4 toblas de 1,80 m de los trozos inferiores
vy 3 de cada trozo medio o superior, el ndmero mfnimo de probetas serd 24
por cada trozo inferior, y 18 por cada uno de los otros,

L.y Marcacidén de las Probetas:-

las probetas serdn marcadag con los siguientes simbolos:
i) Letra de correlacién del &rbol
ii) dmero de la probeta que se compondrd de dos cifras,

Como lo demuestra el Cuadro 1, las letras de correlacién de los
srboles van de A hastz Y (se hr omitido J, porque se confundiria f4cil-
mente con I), las letrns que corresponden a leg especies son:

alerce A-~-F
colglie G - M
olivillo N-S

pino insigne T - Y

Los nimeros de las muestras indicardn la posicién en el 4rbol como
sigue:

trozo inferior Ol -~ 39

trozo medio L0 - 69

trozo superior 70 — 99

La numeracién comenzari en cada caso en uno punta & la tabla y se-
guird ordenadamente hasta la otra puntz, El préximo nimero de la secuencia
se dard entoncds a la primera probeta de la préxim: tabla, etc.

Por ejemplo, la probeta
H - 56
serd la decimoséptima del trozo mecdic del coiglie obtenido de Cherquenco,
las probetzs pequefias para la determinacién de la humedad serdn mar-
cades con el nimero de la probeta adyacente cuando estén en una punta, y

con los nimeros de las dos adyacentes, cuando estén en el centro de la tab-
1a, Por ejemplo, la probeta pequefia

Q- 06

se habrd originndo en una punta de una t2bla del trozo inferior del olivi-
110 M° 2 obtenido en Maihue, ¥y la

A~ 77/78

entre las probetas 77 vy 78 de unz tabla del trozo superior del alerce obte-
nido en Chaihuin,




Los ndmeros serdn marcados sobre todas las probetas inmediatamente
después de cortarlas, con 14piz indelcble de anilina.

En las probetas de 10 x 22 cm los nimeros sdrdn luego marcados de
manera permanente con ndmeros de golpe, una vez en cada cara, Luego las
puntzs serdn pintadas con dos manos.de un esmalte impermeable a 1la humedad,
OCuando esté seca la pintura, se colocard un céncamo en el centro de una
punt-, :

En lag probetas pequefias bastard la morcacién con 14pig de anilina,

L.5 Pesada de las Probetas:-

Tan pronto como sea posible después de cortarlas, y en todo .caso
antes de una horr, todns las probetas de 10 x 22 cm se pesardn con una
precisién de por 1o menos 0,5 gr y lag prohetas pequefias con una preci-
sién de por lo menos 0,05 gr. Esta operacién debe efectuarse antes de pin-
tar las puntas.

2i por motivos inevitables es imposible efectuar la pesada r4pida-
mente después de cortar las probetas, éstas deben envolverse en hojas de
polietileno, y se debe tener cuidado de pessr al mismo tiempo las probe-
tas de 10 x'22 cm y lag probetas pequefias correspondientes. Después de
ser pesadas,las probetas pequefias serdn secadas en estufa entre 103° y
105°C hasta alcanzar un peso constante (aprox. 24 horas) y pesadas nue-
vamente de inmediato para calcular su humedad por la férmula:

H_uxloo H = humedad en %
~ Pg Pj= peso inicial
Po= peso anhidro

Las probetas se conservardn para referencia,

Se har/ la hipbtesis que la humedad de las probetos de 10 x 22 cm
es igual al promedio de las humedades de las probetas pequefias que leo en-
cusdron ¥ se calculard su peso seco por la férmula:

100 P

Po = ¥ 100

P = peso de 1a probeta

las peobetas de 10 x 22 cm no deben ser, en ningun caso, calentadas
o mojadag.

Por ensayos separados se determinard{ el peso del ¢Ancamo y de la
pintura en las puntas para poder aplicar las correcciones correspondientes.

L,6 Distribucién de las Probetas entre los Grupos Experimentales:-

Las 60 probetas de cada 4rbol. serdn distribufdas al azar entre 30
grupos, de manerz que cada grupo contanga 2 probetas., Los grupos 1 a 20 se
destinardn para las estaciones experimentales, los grupos 21 a 30 para la
reserva. El Cuadro 2 da los ndmeros al azar para efectuar la distribucién.
Si de un 4rbol se¢ obtienen mis de 60 probetas, se eliminar4n en lo posible
las que tienen defectos, hasta alcanzar el nimero de 60, las que serdn dis-
tribufdag como se mencioné arriba. Las probetas sobrantes formardn parte de
una reserva general,




En cambio, si un frbol da menos de 60 probetas, o si algunas probe-
tas deben ser eliminsdas por defectos graves, se complctardn en todo caso
los grupos de 1 a 20, dejando incompletos los grupos 30, 29, 28, etc. en
este orden,

™n el caso de que un trozo de menos de 24 (inferior) o 18 (medio o
superior) probetas, se utilizardn en lugar de las que faltan, en lo posi-
ble probetas sobrantes del trozo adyacente., Las probetas con defectos se-
rios se traspasardn preferentemente a los grupos 21 a 30. Para asegurar
el cumplimiento de las disnosiciones mencionadas en los dltimos pirrafos,
se efectuarin las permutaciones necesarias en los nimeros al azar del
Curdro 2.

El Cuadro 3 de la lista de las nrobetas que son asignadas definiti-
wmente 2 los 30 grupos experimentales. 3*

ESTACIONGES EXPIRTMENTALES.-

5,1 Ubic2cién de lag estaciones e instituciones colabor-doras:-

Las observaciones experimentales se llevardn a cabo en veinte esta-
ciones ubicadas en los siguientes lugpres, y estardn bajo 1z responsabili-
dad de las instituciones colaboradoras indicadas:

Istacidn H°: Lugar: . Institutidén:
1 i+ica (Central Chapiquifia, ENDESA
Compamento Murmuntane )
2 Iquique (heropuerto) FACH
3 Chuquicamate (L~b, de la Chile ixploration Co,
Compaiiia)
I Antofagasta (Instituto de Universidad Técnica

Investigaciones Cientificag del Estado
y Tecnolégicas)

5 Copiapé (Tscuela de Minag) U. Técnica del Lstado
6 la Serena (Escuelade Iinas® U, Técnica del Estado
7 Valparalso (Escuela de Artes U, Técriiea Federico
y Oficios) Santa Haria
g Sentiago (Belgrado 11} Instituto Forestal
9 Santiago (‘minta Normal) U. de Chile, Isc., Ing.For.
10 Prov, Talca (Central Isla) ENDESA
1 Chillfn (terrenc de la Fa-  U. de “oncepecién,
cultad) Fac. de ..gronomia
12 Concepeién (Campo experimen~ U. de Copicepcién, Insti-
tal, Dept.Prod.For.,Andalién) tuto Invest.Tecnolégicng
13 Por deberminar
1 Laguna del Laja (Central ENDESA
Abanico)
15 Temuco (Escuela Industrial) U, Técnica-del Estado
16 Valdivia (Isla Teja) U, iustral, Fac.Ing.For.
17 Osorno (terrenc de la Escuela) DIscuels Superior de A-
gricultura A,.Matthei
18 Puerto Montt (Aerédromo Tepual} FiCH
19 bysén (ierédromo) FACH
20 tunta Arenss (Tsc.Industrial) U,Técnica del Est-do

—

* El Cuadro 3 fue agregado al I'lan de Trabajo nl término de la preparacién
de las mucstrag.,

- e ——— . <221

- re————



In cada caso, la institucién que colabora designard a un técnico
como responsable de la estacidén y de las observaciones,

2.2 Instalaciones y ecuipo:-

Bn cada estacién se construird un cobertizo segin el plan ilustra-
do en la Fig, 3

AHe

————— ——— ——

}

|

-
T
| i

—1

I

(¥
i

W '

Fig, 3 Aspectn del cobertizo.
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Los pormenores de ests construccién se aclarardn en cada caso, di-
rectamente por conversaciones o correspondencia entre la Divisién Inves—
tigaciones de Productos forestales del Instituto Forestal y la institu-
c¢ién colaboradora.

Pora llever a cobo las observaciones, el Instituto Forest:l propor-
cionard a cada-estacién el siguiente-equipo facilitado por el Fondo Espew
cial de NN.UU,, a tftulo de préstamo, Yor la duracién del Proyecto:

1 bolanza triple-beam tipo "Ohaus" rango 0 n 610 gr
1 psicrémetro tipo "Sling" con estuche de cuero, regla de oflculo y
tablas para determinsr l= humedad,

Ademds proporcionard los formilarios necesarios para registrar las
observaciones y una copia del presente Plan de Trobajo.

5.3 __Inauguracién de loas Lstaciones:-

Una vez listo el cobertizo, la Divisién concerterd con la institu-—
cién colaborzdora una fecha conveniente para la inaugiracién de 1la estacién.

Por lo general, el ingeniero a cargo de 1la Divisién y/o el asesor de
ella visitarfn le estacién parz entregsr y colocar las probetas, la balan-—
za y el psicrémetro, y pars participar en la inauguracién, Al mismo tiempo
proporcionardn instrucciones ~1 técnico encargado de lag observaciones re-
gulares del experimento,

Ia fecha precisa de cada inauguracidn se fijard de acuerdo ~1l prog-
reso logrado en la preperacién de las probetas ¥ hariendo coincidir lag fe-
chas de inauguracién de varias estaciones en una mismn zona del pafs para
combinar las visitas a todas ellos en un mismo viaje,

5.4 Colocacién de las Probetgs en el Cobertizo:-

las probetas se colocardn en el cobertizo en un orden no especifica-
do, totalmente al azar, con las especies tan entremezcladas como esto sea
posible,

OBSTRV.ACIONES Y TRABAJOS EN LAS ESTACIONES EXPERIMENTALES,-

A partir de la inauguracién de las estaciones experimentales se rea-
lizardn en cada una de ellas las siguientes observaciones:

6.1 Pesada de las probetas:-

El di» jueves de cada semana, cntre lag 9,00 y 10.00 horas de la mo-
fiann, todas las probetas serdn llevadas del cobertizo al laboratorio o a la
pieza donde estd instalad» la balanza, Cada probeta serd pesada con una pre~
cisidén de + 0,1 gr y cl peso registrado en el Formulario N° 1,

Una vez pesadeas, las probetas se colocardn nuecvamente de inmediato
en el cobertizo, El orden de colocacién serd siempre al azar. Es preferible
que crda probeta ocupe una posiclén diferente cada semsna, pero no hay ne-
cesidad de mantener registro de las ubicaciones de las probetas en el co~
bertizo.
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Para faciliter ¢l registro, el Tormulario 1 proporcionado a cada
estacidn incluird los nimecros de las probetas ubicadas en ella. Por lo -
tanto, se preparard para cada estacién un formulario especial, el cual
se designard por el ndmero de la estacién debajo del mimero del formu-
lario, idemds se anotord después de'Formilario 1/..." el ndmero correlativo.

El Formulario 1 conticne temblén los pesos anhidros calculndos de
1rs probetes y columnas en blanco para enotar el porcentaje calculado de
2 humedad de 1o madera, Bste cdlculo serd efectuado por el personal de la
Divisién en el Instituto Forestal.

El. esquema del Formulario se da a conocer en el Apéndice I,

6,2 Observaciones Meteoroldgicas:-~

¥l diz jueves de cadz semana, al comenzar la pesada de las probetas
a las 9,00 (ver Seccién 6.1), se determinardn las temperaturas de bulbo se~
co y himedo del aire por medio del psicrdémetro proporcionado por el Insti-
tuto Forestal. Los vnlores se registrardn en el Formulario N° 1,

idemfs de estas observaciones es deseable gue se determinen en lo
posible las tempersturss de bulbo seco y himedo de cada dia a 1las 9.00 hrs.
Las observaciones de estas temperaturas cn los dias adicionales se regis-
trardn en el Formulario N° 2 (ver Apéndice I).

6.3 Duplicacién del Registro:-

Se confeccionari cn cada ocaeién, al teminar las mediciones, un du-
plicado del registro por copia de los wvalores en un segundo fomulario del
mismo tipo. Se indicard en cl espacio previsto si se trata del original o
de la copia, y se tomzr4 especial cuidado para que lz copiz sez2 fiel repro-
duccién del original.

6.4 Despacho y Archivo de los Formularios:-

Cada formuleorio tiene espzcio para las observaciones de 4 semanas.
Una vez completado el original serf despachado sin demora al:

Sr. Ingeniero a cargo de la Divisidén Investigaciones de Productos
Forestales
Instituto Forestal
Casilla 3085 - BSantiago

El duplicado se guardard en 1la estacién experimental y no debe ser
sacado posteriormente del archivo correspondiente por ningdn motivo. In el
czs50 de que se¢ extraviara el original en el correo, serf preciso preparar
una copiz del duplicado para reemplazarlo.

6,5 Cuidado del lMaterinl:~

La institucién colaboradora, por intermedio de su funcionario encar-
godo de los trabajos, se responsabilizord del cuidado del material y de los
instrumentos,
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Cualquier dafio o alteracién que ocurra en las probetas, el cobertis
20 0 los instrumentos se deberd notificar al Ingeniero a cargo de la Divi-
sién inmediatamente, para que tome las medidas del caso. Del mismo modo
se ovisard 21 Ingeniero a cargo si ec estima cue el cobertizo requiere de
cualquier tipo de mantenimiento (pintura, por ejemplo, etec. ).

6.6 Cambio del Funcionario Encarsado de la Estacién, Problemas relativos
a Vacaciones o Festivos:-

La Divisién mantendrd, en lo pdsible, un contacto directo con el
funcionario encargado de cada estacién, Por lo tanto serd conveniente y
necesario avisar al Ingeniero a cargo si se cambia esta persona,

Es importante que las mediciones se efectden puntualmente cada se-
mana en la fecha y hora indicada. En caso de existir dificultades para cum-
plir con este requisito, por motivo de festivos o vacaciones, se debers a-
visar al Ingeniero a cargo con debida anticipacidén para que tome las medi-
das necesarias.

Si hubiera impedimento absoluto para efectuar las mediciones a 1la
debida hora el jueves, estas se¢ deberdn hacer el miércoles anterior o el
viernes siguiente, a las 9.00 hrs, y el cambio de dia se debe anotar en
el formulario,

6,7 Duracidn del Proyecto:-

Ias observaciones descritas arriba se tomerdn durante un perfodo de
dos afios a partir de la inauguracién de todas lag estacime s, -

Durante este perfodo el Ingeniero a cargo de la Divisién y/o el asc-
sor de ella visitardn periddicamente las diferentes estaciones experimenta-
les para enterarse del estado de las prebetas y resolver cualguier proble~
ma que se presente,

Al final del segundo afio se revisarin los resultados segin los deta-
1lles presentados en la Seccidn 8, y se decidird si se puede woner término
2] proyecto, o si es precisc seguir por un tercer afio.

in ningin caso continuarf el presente proyecto por mfs de¢ tres afios,

5.8 Devnlucién de las Probetas e Instrumentos al Instituto Forestal,
Destino del Cobertizo:-

Cuando termine el proyecto, el Ingeniero a cargo de la Divisién har4
los arreglos necesarios para la devolucién de todas las probetas ol Insti-
tuto Forestal., Al mismo tiempo se¢ devolverdn la balanza y el psicréuetro,

Tl destino ulterior del cobertizo en cad: estuacidn serd objeto de
una deciaién que se tomard al térnino del proyecto.

DATOS MRTECROLOGICOS, -

Durante todz la duracidén del proyecto la Divisién :mntendrd un con-
tacto estrecho con el Comandante de la Oficina Meteoroldgica de la Tluerza
Aérea de Chile (FACH),
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En particular, ee obtendrin de manera continua y seguida los prome-
dios mensucles de los datos meteorolégicos, relativos a:

temperatura,
humedad relativa,
precipitaciones y
horas de sol

para todos los lugares donde se mantienen estaciones experlmentales. Si.
no existiera un observatorio de la FACH en el luger mismo, se obtendrin
los datos del observatorio més cercano.

{

Igualmente se obtcndrén losclatos de observotorios meteorolégicos
que son mantenkdos por algunss de las instituéiones colaboradoras.

ZVALUACION Y ANALISIS DE LAS OBSERVACIONTLS, ~

La evaluacién y el anflisis de las observaciones se efectuard en
el Instituto Forestal y serd de lo responscbilidad del Ingeniero a cargo
de 1o DAivisidén Investignciones de Productos Forestales.

8,1 Promedios Semanzles y Grdficos:-

En base a las observaciones recibidas de cada estacién experimental
se calculard la humedad de cada probeta, Después se calculard para cada se-
mena el promedio aritmético y la desviacidn standard de la humedad de cada
esnecie. fstos resultzdos se registrardn en el TFormulario N° 3 (Apéndice I)
y en base a ellos se trazard el grdéfice de 1z v-riacién de le humedad de
cada especie en el lugar respectivo.

Los registros de los promedios y los grdficos para todas las estacio-
nes se mantendrdn al dla, a fin de poder disponer de resultados parciales
en cualquier momento durante la realizacién del proyecto.

8,2 Determinacién del Peso Final y del Peso Anhidro de lzs Probetas:~

il ser devueltas al Instituto Forestal, (ver Seccién 6.3), las probe-
tas serdn pesadas, Se sacardn luego los céncamos y la pintura de las puntas
y sc secardn las probetas durante 24 horas a 103°C para determinar el pesp
anhidro, En base a éste se averiguard si se deben corregir las humcdades
calculodas al comienzo del proyecto. Sin embargo, se deben tomar en cuenta
posibles cambios en el peso anhidro en €l curso de los 2 o 3 afios de su du-
racién,

8.3 Andiisis final:-

Al final del proyecto se analizardn los dotos para averiguar si es
nosible establecer correlacioncs entre los promcdios de 1z humedad de 1a
madera y las observaciones meteorolégicas., Ln particular, se investigard
la correlacién entre log promedios mensuales y las siguientes variables:

Teuperatura seca,
humedad relativa,

Se considerardn los vslores momentdncos dc estas propicdades, como
loa. correspondientes 2 los perlodos anteriores. Si hay correlacién signi-
ficativa a un nivel de probabilidad al 95%, se calculard la ecuzcién de re-
gresién entre 1 humedad de la madera y 1o propicdad en estudio.



Una vez determinados los factores que influyen en un momento dado
en el nivel de la humedad de equilibrio de la madera, se calculard una e-’
cuacién de¢ regresién miltiple pam epresar lao dependencia correspondiente,

Par: cfectuar y revisar este cdlculo se obtendrd la asesorfa de un
matemdtico estadistico experimentado en este tipo de anflisis.

8.4 _Confeccidén de un Mapa de las Isopletas de le Humedad de Fouilibrio
de 1n iadera en Chilc:- '

En base a la ecuacidn de regresién miltiple obtenida como se ha des-
crito en la Seccidn 8.3, se calculard la humedad de equilibrio de la madera
para todos los lugares donde existen observatorios meteorolégicos. Con es-
tos wvelores se trazardn las isopletas de la humedad de equilibrio de la ma-
dera en el mapa de Chile,

Se decidird luego, segdir la dispersién de los wvalores entre las di-
ferentes especies, si es necesario o no confeccionar mapas distintos para
cada una de ells. Ademds de preparar mapas gue represcnten cl promedio a-
nual de la humedad de equilibrio de la medera, serd convenicente confeccio-
nar otros que representen los promedios del invierno y del verano, respec—
tivamente., irobablemente no seria convenicente preparar mapss trimestrcles
o mensuales a nenos de que haya cambios muy bruscos en la humedad,

8,5 Publicacién:-~

Los resultados se publicardn como un Boletin Técnico del Instituto
Forestal,
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CULADRO 1

Resumen del

Muestreo,

letra ! . 19 de 1li°® de_trodTecha
Lspecie  de aserradero . de Origen Orden btzogd del
Corre- | ilombre o Lugar ] Provincis ObLenldos |y estreo
lacién firms MEE { - 21 (1963)
ilerce A Bima Chaihuin iValdivia - [Enero i
B Brahm Fdo.Pescado iLla nquihue A nero
C Brahin “do.Pestc~do -‘Llanguihue L Inero 164
D 3rohm “do.Peserdo jLlanquihue 13 Tnero 164
E ! Infodema Valdivia 'Valdivia - Junio
F Ralco Fdo.Venecla Valdivia - Farzo
Coiglie G Bima antilwala ‘Arauco - Jebrero |
H Bima Cherquenco Cautin - Febrero '
I Bima rdo.3ta,flisa [Valdivia - Inero
K Caja Lmpl, (Quechumalal :Valdivia - mnero
L ried Hnos. Lago Maihtle |Veldivia - Febrero
J . Infodema Valdivia Valdivia - HMayo
livillo N ‘Caja Empl, Quechumalal |Valdivia - Enero
0 Cimsa resia Llanquihue - Enero
P .iried Hnos. |[Lago Maihile (Valdivia 0y Febrero
Q Fried Hnos, Lago Maihiie |Valdivia 0o Febrero
R IGonzdlez Fdo.Toledo Valdivia - larzo
S 1 Krziwan Cofiaripe Valdivia - Junio
Pino T {Bima intihuala Srauco - Febrero
insigne U §Colcura Lota Concepciébn -~ | Mayo
v y Copihie Constitucién (Maule - Inero
17 ‘Leonera lMenque Concepci.én - Abril
X "\.Pérez 8, Trupén iluble - Julio
Y .San Pedro Concepcién Concepcidn - j Abril

#* Solamente se aplica si se tomd mi$ de un drbol por especie en un mismo aserradero.

e vy vememshss



CUADRO 2

Ndmeros al aogj para la distribucién de las probetas en los grupos experimentales.

e PP

e e e e GRUPO _ APERIMENTAL N© )
SROBETA TLRGE — COTGUE : OLIVILLO __piwo .
N |83 ¢ D B ¥ G W I K L WM N O P o H _B8'T T VW X%
oo l2 18 8 15 13 28 25 25 8 6 26 10119 5 9 1, 19 26| 21 13 26 10 16 10
02 27 4 13 16 22 30| .9 29 L 6 17 28117 18 9 8 28 8/ 15 28 5 23 20 7
03 18 2 28 25 18 21|16 14 19 21 23 7|30 23 10 16 20 18/ 18 21 16 3 26 16
O 20017 2 9 23 23{20 2, 13 15 5 26117 26 3 28 18 11111 12 28 2, 13 8
05 18 7 12 1 3 312 7 L 21 10 12} 6 25 13 2{15 2, 11 7 27 17
06 27 28 2, W 9 26,13 21 8 30 24 27|28 18 26 5 25/ 7 21 3 16 10 8
07 13 2 2L 7 12 432 2 29 11 15 5( 3 9 5 20 6 22 18 28 22 8 11
08 16 16 16 26 2 6| 3 18 2 18 15 2|18 28 17 15 11 17/18 7 18 7 19 2
09 9 7 7 10 4 20 6 U 13 3 8 6|24 1 4 10 21 15/23 U, 17 11 18 5
10 23 4 W 15 9 1129 L 5 20 27 13|l 26 11 26 25 15112 5 27 3 16 6
11 25 19 5 11 12( 13 19 3 18 3| 3 16 20 14 29 20|13 19 22 25 23
12 25 26 19 2 8 25025 15 11 26 26 23{27 22 11 1 9 16] 28 20 27 19 10
13 2 15 20 28 5 26! 6 15 17 2 5 5{ 9 6 22 9 7 1 6 16 5 11 18 25
14 15 15 16 16 5 28/ 1, 12 28 16 2, 201 9 12 19 25 6 6|28 19 10 25 10 24
15 9 19 19 8 10 29121 1 6 15 2 20§26 11 1 16 9 18/ 13 26 30 28 9 16
16 10292614296!1922222817242&19181524245142727130
17 17 22 1, 9 28 22015 21 19 20 27 9{20 15 17 17 6 12|14 13 30 20 13 23
18 29 2, 13 25 17 16|27 4 18 16 10 9| 6 27 28 30 24 17{23 11 21 9 25 19
19 17 30 11 26 30 20410 18 7 12 25 2{23 2 20 6 21 27|26 20 23 25 7 3
20 ;1327291214158272923232620253231L792635283
21 :332621_622199222631519’78283Lb27269159
P22 |10212729£5;12102110181430 18 20 28 1| 2 16 L 5 27 15
223 i.”2 5 16 27 ','13{1&132623 819:18 12 3 7 28/17 2 6 1 6 22
o2 {19252281415‘2819255218?527212(}'8971,20622;;__

—— TRl

TR il S
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CUADRO -2 (Continuacién)

T GRUPO RXPERIMENTAL N©

PROBETA FNRORIE) T TTdorauE T 1T TTOLIVILLO L. - PIN o
e A8 ¢.D & F|G H T K L M{N O P @ R S| T .8 W %%
40 304 4 18 15 1118 27 20 29 7 23429 19 7 27 4 292k 18 16 12 20 27
L1 U, 22 18 3 3 12,10 17 1 25 11 19| 2 12 4 17 23 20|16 28 12 17 2 2
L2 19 27 28 21 26 U | 4 12 26 2 11 |13 15 24 3 25 4 11 25 17 3 9
13 1 611 2 2 2|2 25 1004 5 8 2 25 28(19 10 29 4 26 4
LL U 10 5 17 2922 12 1, 20 18] 2 21 22 19 16|26 15 6 15 29 4
45 | 13 15 17 28 13 & 5 22 8 L4 13110 23 1 18 2 2719 8 22 16 1, 27
L6 26 12 L 15 1123 17 10 14 4 3{27 10 14 27 18 1029 6 20 12 2, 26
47 % 5 6 8 30 20{ 3 6 12 30 14 € 30 5 2 23|22 29 15 21 4 2
48 6 18 29 1 2, 1|1 27 24 3 22|11 10 12 26 1 1912, 2 22 29 9 13
L9 2 17 2 6 23 9] 5 27 25 2118 3 22 25 16 2(3 9 13 1 L 15
50 1 29 9 20 24 18)16 29 16 11 7 2412 24 16 26 1 1227 23 15 1, 5 13
51 21 11 23 13 10 11| 2 3 4 7 2 14113 16 2 29 10 13| 3 4 1 15 17 30
52 12 13 4 19 18 27{27 26 20 28 6 28'26 28 10 2, 12 23|21 22 12 18 29 2
53 2 12 22 5 11 1911 2 2 22 13 6{25 11 13 19 13 &) 5 3 14 13 1L 6
51, 20 1 317 13 7{17 11 25 27 28 16125 22 29 9 5 19125 22 2, 4 11 17
55 2, 11 22 6 21 19|25 22 2 7 30 7{29 2 7 1 1 23| 12 29 18 7 19
56 6 10 12 13 16 30115 28 17 25 11 17|28 28 2, 3 15 3127 20 13 10 21 20
57 '2928202114817315921;1‘2262630112668112&281A

1

(074



CUADRO 2 (Continuacién)

) PO EPIRIMANTAL e T T T T
FROBETA XORCE Lo i S SREEO L PTIO
N g I E Fl G B T KL MIN G P @ B _SIT U V W X Y
70 L 30 15 2, 1 24| 2 1 2 9 1 2712 17 2 L4 4 4{12 15 21 6 11 26
v g 20 7 22 29 17 10 4 2 1 2|5 17 23 12 10 1{17 7 1 23 12 1
72 15 10 30 4 22 7|23 30 3 17 22 16}15 L 19 6 16 102930 9 30 6 1
73 28 26 25 2, 16 25|22 20 11 18 16 15| 4 15 28 18 27 21f11 25 18 2 5 2
7 1 23 5 10 25 3130 28 1& 17 12 18[16 21 16 23 17 29(10 5 19 26 12 18
75 20 23 23 27 23|29 20 23 4 12 17| 3 29 2 19 12 14130 23 7 30 1 28
76 11 21 25 27 2711 9 10 13 19 22{14 14 13 11 17 3}20 25 19 29 & 7
77 23 6 6 7 2} 7 30 929 6 411 13 6 21 27 13|10 6 & 8 29
78 5 9 17 19 25 17{24 26 2, 28 1115 L 6 L4 29 5 17 24 2 22 21
79 L 16 1 30 22 1112 13 23 19 22 30 (10 24 23 12 15 5 117 13 21 12
80 5 25 10 11 8 18} 5 6 15 1 30 29| 1 30 25 22 8 1,[16 27 25 26 23 25
81 7 9 1 18 20116 1 13 1 12421 2 30 6 23 7]25 10 23 20 3 1,
82 8 30 11 19 9] 5 16 16 12 14 11|21 30 15 13 2 911 1 2 19 30 28
83 30 3 17 29 26 517 23 3 10 13 30| 8 29 27 5 22 2113 3 1 1 23
8 11 20 3 12 19 8l28 8 30 8 29 L |16 8 27 11 26 30|20 17 & 20 17 18
85 12 8 2 30 22 4,30 25 30 19 29 29{ 7 13 1 13 22 22(8 3 2 & 30 29
86 28 23 27 20 20710 4 23 9 1 19 25| 7 20 29 10 30 30! 1 24 4 22 2, 12
87 30 & 9 27 20 10312 827 4 20 25|1 20 25 21 30 28 9 10 19 15 11

: |

™



CUADRO_3

Probetas asign;das a cada estacién _experimental y a la reserva.
S St i 61 L TommE T U2 e R NN 2
E’ﬁ%%,u, AE ¢ P B FTG H T K MIN O P O RTETTY VO HTXY

43 5, 79 05 58 4O {76 15 L1 80 70 57 (80 09 15 12 33 22 [62°79 51 49 16 T
[, ARICA 55 82 81 L8 69 79 |81 43 8L 86 8L 78 |87 L2 71 55 85 59 (86 32.3 & g2 79
! e aeed

13 03 24 12 19 77 |51 48 08 42 15 €8 (54, 19 51 05 46 05 |22 23 & 73 145 og
2. TQUIQUE 53 75 49 L3 43 8L 170 53 43 7L A9 19 {55 7h 58 43 "3Z L9 {76 46 85 78 77 52
; R 21 20 5, 76 05 05108 51 72° 09 21 11 |07 A5 O 23 21 56 |51 53 06 03 42 19
P. CHUQUICMITA g 53 @, 77 &1 7h |47 57 75 11 48 46 |75 28 20 56 27 64 |8 & 20 10 €1 20
i ] .
; e OL 02 40 46 09 07 |42 10 51 75 45 77-56 72 09 56 10 21 {21 24 22 L3 46 43
yeo ANTOFGASTA 25 10 52 72 20 65|86 18 7L 87 k6 Bk (73 78 L1 66 70 58 |42 5L 86 5L L7 Lk
¢ 02 16 11 44 13 22 {80 L4 10 24 Oh 09 {2 OL 05 4O 05 53 |16 10 13 20 50 09
5. COPLAPO 59 47 74 53 22 83 |82 45 49 43 13 24 |71 43 07 75 €3 62 {53 T 17 22 73 25
i, ot L8 43 L7 49 1k 08 |09 L7 11 06 25 13 |05 13 65 60 17 07 113 46 23 2 23 10
©- Ld SERENL 51 77 77 55 21 16 {13 80 15 16 79 53 [18 75 66 62 30 i |57 77 Lk 70 72 53
}-< -
b VALPARATSO 10 05 09 07 23 54 {77 05 19 5L 40 03 {85 21 40 06 13 10 |06 08 12 05 1§ 02
ife YaLbaRd by 09 7L 11 65 72185 L9 78 55 5L 55 |86 Lk 55 07 23 69 |2, TL 75 08 Li 76
. — [
iy SANILiGO: 1L 85 01 15 12 57 (20 Ch 06 45 09 07 49 47 21 02 18 02 {85 45 77 77 07 O4
i7" INST, FORESTAL 26 87 46 47 62 €k |45 &7 16 84 23 L7 |83 79 43 19 80 é6 |37 57 e, 85 76 06
9 SINTIAGO: 09 78 50 OL 06 49 y10 201 57 57 42 04 13 07 OL 13 12 24 |20 49 11 18 15 21
* QUINTA NORMAL 15 81 87 17 10 82 (7L 76 77 70 44 18 |14 OB 02 54 15 70 |79 87 72 21 48 42
0. TALC: (2311) 16 56 L, 09 15 86 |18 22 46 22 05 OL |46 29 03 09 26 46 |74 43 14 OL 05 OL
L e 28 72 80 7% 51 87 W1 L 79 83 18 43 |79 48 52 74 7L 60 {77 €1 &0 53 06 12| .
1. CHTLLAY 251 19 80 11 46 [48 54 24 07 L1 48 |48 15 10 42 08 OL | 18 05 09 54 O7

) = 56 55 43 82 53 51 (53 70 73 50 56 62 82 46 12 6L €6 13 73 A2 43 13 70 77

2.CONTT-3TON b5 45 05 20 02 11 79 L 44 19 T4 05 |50 14 23 59 37 17 10 Oh 41 4O 7L 79

52 € 56 8L 07 41 187 L2 47 €2 85 €1 |70 L1 L& 73 73 50 |70 55 52 46 U 2

|



CUADRO 3 (Continuacién)

ST TICE COTGUE . OLIVILLO )
‘J’?%Bﬁ?ﬂ ABCrD_E.F_G_.HIKLMNOPQR_STUVWXJ
; 29 L5 02 51 OL 23 |06 23 OL 76 53 10 1k2 12 53 67 39 51|11 OL 49 26 04 44
53.NO ASIGNADO 57 52 16 56 54 45 |59 79 09 8L 83 45|51 77 6L 70 41 65|15 17 56 79 17 5Q
. 41 L0 10 06 24 42 [11 03 20 Ak 47 22 {10 22 45 OL 20 45117 09 53 23 41 L6
4. sBANICO 59 4L 17 16 57 56 |14 09 22 L6 82 51|76 76 47 21 26 63|55 16 7L 50 53 @l
' U 13 L5 OL 40 20117 12 25 15 07 21 |78 17 42 14 38 09 |02 44 47 Ak 21 29
15 QEMUCO 58 1, 70 10 59 24 |52 13 €0 23 08 73 |8l 73 70 16 & 20 {05 70 50 51 87 49
: 06 08 1, 02 61 10{03 &L 50 1, 71 54 |7 11 50 03 34 12 {41 13 03 06 QL 03
A6.VALDIVEA 12 79 23 1, 63 18|50 82 82 18 73 72 |8, 27 62 15 72 43 |80 22 4O 45 10 15
.. ~ 17 Oh 78 L5 16 7 |46 41 13 72 02 56 |02 49 08 17 06 08 {23 78 09 41 51 O0f
-17- OSCRNO 16 49 83 5k Au 78188 46 L8 7, 16 8 |Oh 70 17 L1 82 18 |71 8 79 42 & 5
im PUERTO MONTT {03 01 08 4O 03 50 {40 08 23 08 10 44 {08 02 16 L5 Oh 03 |03 07 08 A& 09 7Y
o FRGRED HOEE 05 50 L1 €1 52 80157 19 7h 73 22 79 |23 06 22 62 31 15 |08 40 73 52 13 &
S 2, 11 12 52 64 53 |16 O7 03 79 57 02 |0l 16 14 53 22 48 |43 11 7, 72 08 14
9.4 b2 15 15 78 72 55 |kh 2 17 € 80 50 |2L L0 60 57 29 54 |45 1 76 €2 12 51
! PNT. s |0t 7L 13 50 50 09 [0h 73 40 10 43 0603 18 11 22 03 WL I7% 12 2 8 02 i
FO. O A 27 8 57 86 75 19 |49 75 52 17 58 12 (17 71 19 24 Q7 57 |8k 56 L6 8, 52 &3
0. Rmsmi 50 22 O, 21 55 03 {15 06 1 03 06 49 {72 31 24 65 09 61 foL 03 18 17 26 73
e e 5, 76 07 42 60 L7 {43 17 70 05 24 71|77 SO L. 7L 19 7L |52 06 70 47 79 7§
. RESERVA 22 17 53 57 67 17|58 16 OL 13 76 A2 |47 30 13 L, 35 73 |07 52 45 11 24 23
Fes 60 L1 55 7L 73 2L |73 55 07 53 77 7 |57 Sk A9 68 7 75 L7 54 LS 8 78 47
o — L7 7 5L L1 Oh OL |5, € 76 O 03 15 {11 03 59 20 40 52 [09 50 19 02 #0 13
e 86 8 75 75 L9 75 |72 € 8 20 20 4O [19 25 67 6L &L 55 {18 75 81 7L 8 17
4. RESITV. 61 07 06 70 48 43 (55 Oh 53 48 14 16 {09 23 56 52 OL 16 |10 05 5k Oh 49 1k
: 8 18 85 73 7% 70 178 11 55 78 52 K1 ‘16 53 63 72 24 L7 |k8 86 78 27 86 Al
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INSTITUTO FORESTAL Formulario 1/ . . .
Estacién N°o , , . .

(Secc. Ind. y Prod. For.) Original/Duplicado.

Divisidn Investigaciones
de Productos iForestales

Casilla 3085 - Santiago
PROYECTO ITM - 3

Humedad de Touilibrio .de la Madera

. . - ’ - - . . » . [] .: del . . Y de - - L] L] .de 196-. al - 3 .de .

, de 196,

temp. b. s.(°F) -
Temp. b, h. (°F) B

————

Frobeta N°|Peso anhidro (gr) 'Peso!  Peso| % {Peso! § Teso! &

[} * s T
{Feche ' ;I
Hora .
L—— b e Observaciones A

1
4

e e e
b

- op——

S S I )

- i L
T ﬂ——”b\‘_\—\ P s ulll ’\—“"\_

T
e

i

Clave: Temp. b. s.
Temp., b, h.

temperatura bulbo seco

temperatura bulbo himedo

% de humedad. Bstas columnas deberdn dejarse en blanco.
Los valores correspondientes seridn calculados por el
personal del Instituto Forestal.

i
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INSTITUTQ FORESTAL

Divisién Investigaciones

Formulario 2/ . . .
Istacién N° .

de DProductos [orestales N
(3ecc. Ind. y Prod. For.) Original/Duplicado.
Casilla 3085 -~ Santiago
FROYECTO ITM - 3

Humedad de Fquilibrio de la Madera.
e e et e v e e e .. .:del, . . de. ... . de1%.,al .. .de. .. .. ., de 196,.
] )
{ Observaciones de Temperatura
| - !
g Semana | Semana | Semana ' Semana E 0:],5_3;‘:?'
l Dia del » [] » * » del . » - L] [ ] del [ - - . L] !del . - - * - I
I Jal..lliilol'l A"-:'-:Ll L] L - . - ;all . L - - . !ali » L] L] . . {
i { ; + . t
? T.b.s.{T.b.h, iT.b.s.)T.b.h. lT.b.'s.’T.b.h. T.b.s.[T.b.h. {
{L ! - 1 k| . 1
'i‘.’ion‘_l.rgo;.'I'.éa

H : , } .

125 * . + i! L] L] . [ . . { » L] uio » . n‘c L] . L] . . . - . . u.v . '10 » . - . -
}'.hrtES. ® - - -':- - . . . }[ - . - . . . » - » . !o .!- . -1 - . . a
y‘ﬁércoles . [ ] L[ ] . - Ij . L] » r L) [ - L] L + L] - - - .' » - L[] L . L * . - ":l » L] ] » »
’Jue.ves . L 4 L] * L . » L] - ; - - L] Ld L] - L] . * . % * » L] ir . - L] . * !. - * - 4 -
L“iemes - L] L - - Ii - i - - - - - [) - . .l * !r - - - .i‘ » » - L] "
Z&;b“]dOI L] - - - L] » . L] » - - » - » . - » ¥ - - : * L] L ". . L] L] .'
Clave: T,b.s. Temperatura bulbo seco

T.b.h. = temperatura bulbo himedo



Formulario 3/ . . .
Estacién N°e . . . .
Original/Duplicado,

INSTITUTC FORESTAL 3
Divisién Investigaciones
de Productos Forestales
(Sece, Ind. y Prod, For.)

Casilla 3085 -~ Santiago

2
&BWHWEc

N

PROYECTO TITM ~ 3

Humedad de Equilibrio de la Madera,

. s e . e e s e e e e wt del . . .de. . 2 .de 196.. al PO 'de. PR Y e o8 de 19600

1 1 i
Fecha ! f |
el S R i 4 -+ ___..._.._i e
emperatura (°C) | } | .| Observaciones
flum, relat.aire (%) ﬁ1 — 5 !
__:, o —— e ——— _.w-.—__._-_'-_,z - b r————— - -1 - e — = -}
Fspecie| Probeta NO | & S L S B % z 4 A
{ . ]
] ] |
! f | ' | '
1 P PRV RO (AU GO OO AU UG Sy SR e —— _—
- - . R . U . ——— - —
Wlerce i ‘
—_ e e e - N -
— i i [
! i
- e . — . —
. . - I b — -
1 -
- P N - - - .
! :
| ! ——— ——— -
! | i
——— —— o - ] R ._.Jr_.‘_._____.__. -
_— + - — )
|
"Total
!Promedio L
Max/MHn,
Desv.tipica P | 1 1 g
- e e o e *Iv--;. —— ; m— - ®
L/A I - _:: i o
-__../ \\‘___L——"’/_.\ — ‘\_V—l -——‘-’/ - \k"/"_\“" - i
- — \\:--L__—\#’\_J

L e
PinO e . aem= TT 0 -
insigne A TTTYYTT T - T T L~ ~
RS et
! Raaeand
Eotal ‘ I
- —— ————— — e i N PN — s el e . e = -
h“romedio —
- — - - .
I 1, n
bﬂx/iﬁp_._” _—_'l______ . b — ) ) . —— e e e
Dcsv.tipica | . L € r L 1 -1

4 = % de humedad de la madera
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