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..:l presente Plan el e Traha jo ¡'ue re ctado en diciembre
de 196", Jara uso inter:l.o r:~ 1 ivisión, a:íadi ndose en abril de
1963 los deta_le~ referente ~ l~ ubicaci6n de les e3t~ciones ex­
perimentales y ~s i:l.stitucionc e cooperadoras.

" otr ~

l'r", le
y 3.

,JO puclica nllor )ar- la inform:Jción de estas últimas
c,lticiéldes intcrcsaÜf: s, 11, biéndose - ¡;regado los U< tos so­
rc~r ci n d 12s ,robetos ~resentudas en los cuadros 1

Colabor-ron e~ la prLparación de c3te experimento don
,.lejandro Pórez J., inc"niero " c-rgo de la :Jivisi6~. Invcstir,a­
cione de roductos Forestales lasta n~rzo de 1963 qui~n parti­
cipó Je ,~lera decisiva en 13 i~ciación del Pro~~cto y en el
li'~, ;streo, don S:i"'·~r BllL'lm .J., Ll:;enü,ro C3r JO de la ~ivisi611

d el" scptü..lbr, éc 1963, .uicr. cara rti6 12 responsa ilid:!d
de 17' )uLeLl L¡! lJ\3rchn del tr1oojo xp,.ril..cntal y r visó el pre-
sc..tL. Plan -:Jort~ndo much:s mejoras; C:er s asisti"ron n la ")rc­
par:ci6:t di 1:: e probct·,s José BucarL.Y B., Jorn OlIDe '.l Il.:l .ón ¿OSI.. de.
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..2_ nombre dd Instituto Forestal el 'lU­

tor se cor:,place en agradecer la cooperación opor­
tuna y clc ...i:.~tercs3da de las empresa s m.::;derer" s
citddos en el Curdro 1, 31 ~roporcionar muestras
experiment31es; de l~s L~3titucioncs nombrades en
la :3ecció:_ 5.1, que están coli'borando en la insta­
lación y ope_ación de lAs estaciones experimenta­
les; de la :2scuel<' dt: IngenLeria fornstal de la U­
niversid1d de Chile, ue f" cilít6 su equipo p"ra
prepar-'r hs probet~s, y de 1'" firma Industrias
:~ntero de Santi~eo, que f1cilitó s~ svcador para
secar l1:! s .. ucstr'l::;.
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Deterr.ri:: r enpiriCélJ:lCnte 1, hUlIledad de eCjuilibrio de 1:: mder::o en
L"~ div..:rsas zon s clim tieas di Chile y est".bleccr un !TIaPi' del. ~ís con
las i30)lct~s corrcspondi~_tes.

P"ra la uti:isación Je la ~dera en tod:s aqueL..as f:ormas en ']Ué

rnticne su estructur3 ori inal, y en ~rticuJ.¿>r C0'10 madera "scrroa.a,
es rrec~so conocer la humcd ti '1 L cual llegprá ~urantL su uso. Est· bu­
r.:ed.ld SI.! denomir", comúnmente como "Hum 3d de &:uilibrio" ':'e la =der".
:strieto'll!l"nt(; ',~blando, no l;S = IlUmed3cl de verc'.3dero equili.brio, 1 ~

uo se 'lle,nzarí" dcs~u"s de ~ exposiei6n ~ condiciones "2bicn~31cs

const2ntes dur"~te un tieT.¿o largo, rino la tumc~"d mooentánca que le"n­
7" 1'1 n.:::dera cX;'ucsta . 1- r eondieio..es 'r-lrb' ces de la. atm6s:cra eireUl'l­
." nc,e. Sir erab.."rgo, en 1" ¡'r etica S, . ~ establ(;eido el t r,.:i.no "Hu,m"ili' ~
e uilibrio" p:lra de::;j.~r la hu;ne~ el momenUnell de la m..dera en "so.

P"r los f L'1cS elel .)rese.ltc tr." . jo s<.; seguir confor;;m a e~tl eostuID re •
.J" <lcb. entende.. uc est·' hur:t,,~'1U mom<.;ntánec c;n gener:ll se¡;uir:~ con tr'l­
:;0 J 'JS c1mbios de la s condiciones 1tLlosfér~eas, por lo t.-"nto d "pende no
s610 del est.1do de ellas 0:. el C'lOrne'1to considerado, SL10 twbién de su
, ictoria dur'1nte un l~~so ,nterior ~1s o menos lar~o.

I:-'.'estLc ciones en varios p,'1íseu ],-.1 f.'ostr~do ('ue el f..6todo m:J se­
guro po':: 1 detert:ü.nar la humed'1d d<.; equilibrio e5 el de colocar •uC5t :lS en
ulicacioncs nI ext(;rior, ~rotcgidas eontr~ 1: lluvi pero e~uestrs al ~i­

ro, l(;dinntc crrcg1.05 "oroeidos "los uo s 'el(;r: hacerse p."r., los .Jlstru­
mentos fl<.;t"orolóf,ieos. Zst-s muestres 50n pesa~5 P interv"¡os reeularcs,
;¡ eono'i"n~'J su p<.;so 'n1tidro, se puede eaJ.eu12r su contenido de .u:ncd-,d y
tr'lz'r el ~r/fieo el(; su ~riacién dur~ntc ~s difc~ent0s tccporo~3 dJl :­
Ílo. .Ji se contim¡.:; c-stl; "rocedir.üento durante '1or lo menos d05 a~ios, y si
al 'i:-;l.1O tiempo se t<X!-.:1n las observ" ,ion'~s neteoro16gic.:'s del sitio, ne
[ueC'e 11 ~~.,:l cJ':'cu.1"r c:," ecuaci n de regr<:si .1 q'H; r lacio::n la !.umcda.d
de L., r. .,r~ero ca:: "5 eor.r:::'cion,_ s cli:¡'-1tic"s del lug"'r. i-edL ntc cctn <..cua­
ci6n C" fim1J:'Cnte •.osible establecer el r..apu del p:ís con los iso;,lc.t:s
de. 1 h:.u::"dod de l.) "iélt::er".

:T.n b'" ~c a un m a de estL t.:. , s\,; )ucde recome. d.: r l..:l hu:..'1cdrd ms
(] ropi:Jcl. a::" 0.111 s e del:>....: sec-r 1 ¡•.:J_era p"m sl.!r utiliz<'d.:! cn cc:al,:uier
lu,"r del [.ís. L" L~~ort~nciJ de e~to reside en 01 t"c~o d~ que ::.a ~dera

se n~~r"c c~"ndo icrde h~~d"'d, y sr hinchn CU"'l~O " S1n.... Por lo t ~to,

en pinos, f.•ue'olcs' otros "rtículos f· l:>ric'dos en IDa"-er' .ue 1.0 h" nido 5<:­
C, lo sufici"":Htc, se sC!Jar':r~n 3 u...'1i.onC:J :r se for=.."r.! :"ictco y h(;!1­
didur":; cU":l.1do se se...: e d.ur3.~ltc su uso, En e n:bio, si 1., ;.i1adcrc:l t:~ si~o St­

C d" d='15i~elo de r."ner" ~ue .)' sorbe hl1Jl1ccl:d durar.te. su uso, s c roc.ucir-{
W1 \.¡.L c:y:uicnto que ... vt'SC"r3 puc.rt:ls, vL.nt..?:v.s -.. C'" joncs, ondulPr.l los pi­
sos y torcer-{ y defo~r~ los muebl 5.

~ Chile, :.- sb l. f ..:c:~:, el único trab- jo dctaL'-3do sobre la huoc;­
d:d .~(; equilibrio dc; lr 'der" fu. LL, c-{lculo te6rico re·" lizado [.lor la t:.
,'c; Cilile, Instituto de I:westig:Jcion<:s J" s 're;; ele ; "t<.;ri les (:,lboLJ, in­
fonle intLr..·J) ~- publica o en f Orr.lC .:irneografiGdc por la Corpor1ci6n Chilc­
r~) cie 1..1 dader.~ (Cúlli'Ii~) en 1962. ~sto dlculo est b.,s do en 13s isoter-., s
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de 1.3 humecbd de la !:ladera determinadas en Estados Unidos de .. orteamérica y
en observ~ciones de tcmper:ltura y l.uI:leckd relativa del aire proporciorocbs
por el Servicio r:eteorológico de la Fuerza Aérea. de Chile V'C'l"!). Los re­
sultados pueden considera.rse como une base provisor~ para la especifica­
ción de 1..:: h=edad de la r,udera en las varias zonas e ~ ·le. Sin er.¡bargo,
como represent-,n 1;:: verdadero hur:tedad de equilibrio que s e lograría des­
pués de un tiempo largo ba .io condiciolt5 const,::ntes, y en r z6 del ntr::so
de b "Humedad do "_'1uilibrio" prócttc,-¡ con respeoto a los cembios Je las
condiciones 'ltmosféricas secú.n fue eX';?lic?-do arribo1, es neces"rio efectu­
nI' = dotenninaci6n empiric' cuidados<:l para conocer los valores de la
humedad de la :...:Jdera que ~,bc.n c¡"serv::rse pr-ra su sec-,do ~- su puesta en
servicio en 1:: pr~etic ..

~l objetivo del presente proyecto es el de deternin"r e2tos ~lo­

res empiricos. ",e present<:n e:¡ este Plan -:~ Trubajo los detalles e instruc­
ciones nncesarios par' la rc~li_"ción del éULstr~o, la iniciación del pro­
"ecto y -1 tr"b.'l.jo ex:..Jcrrnent.o,l que se debe ll=var 1 CEbo.

BásiC1mente, el experimento esW . se:1~do seeún el princirio ('e
'Blooues ~rregl dos al -~ar" (r~ndomized blocks).

Iús ~uestr~s ser1n tome ~s de 24 árboles y constituir1n los bloques
del dis""lO. "':stos 21,. ¡¡rboles se selecciol"'.ar1n a r"z6n de 6 de c:-da un.a de
1,,0 s cu.'l tro especies D' 'uientes: ,lerce, coieüe, olívillo y pino insigne.
¡''Ir" efectuar este muestreo, el Instituto Forestal ro solicitl'do la colabo­
r ción de l~s cmprcs~s =~derer~s e~umerodcs en el Cuadro l.

Oe cad'l árbol se Tlrep.3mr n 60 probet.::!s gue se distribuirán <:1 ':<Z'lr
entre 30 grupos a rnzón de 2 muestr-D de cada árbol en C"d<: grupo, o s~,

Qfl tot~l de 4j muestr"s por grupo.

20 dd estos grupos le probc~"s se ubic1rán en 20 estaciones experi­
.TI,"nt"les il lo 1 rgo del pais, lo" 10 resta:1tes for:mr.-(n una reserv->. P.:<ra
es·~blecer las estaciones experimerrt les se he concert~do un tr¡; jo coope­
ntivo entre el Instituto .core ,t 1 Y 1", Universidade de Chile, la de Con­
cepción, 1" Austr"l ~r 18 T{.c,-¡ic l Federico Sllnt.::! j'Í')rfa, la Universidad T6eni­
c del :"st"da 'l tri'vés de las Escuelas Industriales de .mtofagt' sta , Copil:lpó,
In ...crc!"~, Tenuco y ?UJlt ... r_rG!,,¿"" S , ~ ::scueL:1 ....uperior de ,lgricultur:::' ':ldolfo
¡'otthei ie O5omo, 1 :uerz 6rea de Chiln, la .í.:..!TIpresa :lacior~"l de Electri­
ci':'-;1 _.• y 1.:< ,;I:ile .cXplDr:tion Ca. Lo ubic1ción de l~s est."ciones se iI1­
dic.1 en L~ :Jccci6n 5.1.

En el InstitutQ lor ~t.cl estnré 11 c~rgo de la ejecución del proyecto
~ :JivisióI1 Investig.:,cioncs le • reductos Forestales, bajo la responsabilidad
del Ingeniero n c;:rgo le el..!..J. (t'"ra nm;¡or brr>ved -', s e entender- en el pre­
se~te informe que las c..'0resio~es "l:l Jivisión 11 'Y' el "Ingeniero 11 c"rgo" se
r,,_'iere~ a b J.Jivisi6n ·31' uncionario ml''lciQmdos. ).

"':1 pro:-ccto tend.r:S '.1.1'1::. dm" ci SI"'. i . cL 1 de 2 ilños ., p.'lrtir de la
inaugur1ci n de b:; est"lciorre.; CJ'":p 'rkent."les. :.l final d el se~undo año se
.J.ecidir si e s neces~rio conti:,u r por ID ~¡¡O ros o si el proyecto puede
d1rse por finalizado.
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4.1 ':ucstreo:-

(iitzro;[3 cuoressoides (.:01.) Jor':1ston)
V"thofagus Jo•• bcyi. (Id.rb.) 31ur..c)
Cextaxicw:J punctatum nuiz et Pav.)
(?inus r di ta J. Jan)

e t~._r~n mue~tr,s e
eS'Jccics:

lerce
coigüe
olivillo
Pi."lO insigne

~eis "rbol03 de ca&. Un2 de las siguientes

~St3S esoccies han ~ido seleccion.:das por ser representativas de
los diferenteo ti -:os de 'Írboles que crecen en Chile, y 11 msmo tien o
cr teüer int0rt1nei" Cv: rcial.

Siempre que sea ~rsible, los seis trboles de ~d" especie deben S6­
loccioll.:'rsc c.,1 W1':) en W1 lugar diferente de su distribuci6n g eogdficJ .
21 c.uedreo s ... lir_-it.1rá ;J m:3teril'l cuarte do (tl.!blas ,serr-:L"s siguiendo
l' dirección r di 1 dcl trozo). LOS rbolos no ~eben sor i oe los mejo­
res ni dG los peores cxist(;ntcs, sino nás bien un ejemplar que represente
el nronodío le los q.le s e hallen en el bosque y deben ser verdes.

C3d" árbol selecciollBdo se deberá troz1r en trvs trozos, que se
ll"nadn inferior (1), medio (11) y superior (3). Si el érbol d' s610 dos
trozos, se ~~ r~n inferior (1) ~cdio-s~perior (. ). De codo uno de
e~tos trozos, se necesitar1n l's siguientes muestr's; (ver 'ig. 1)

(i) del trozo inferior:

4 t."bl~s cU2:..'trod1s dc 11,:" x 4~" x l,~ m de l-rgo olé

(=-i) del tr0zo m-::dio:
3 t hl's cU1rt.."d-s de lt" x 4~" x 1,$0 m e largo ol:-

(iii) del trozo sUDcrior:
3 t,bL, s cu"rte"ll"s de 1'" x 4~" x 1,80 I:l de 1:>rgo *

Los trozo~ se deber n o~rc"r inncdi't~ncnte e~ el bosque -1 bot1r­
:05, en lo "'asible con pL1tur1 y con L:! s letrJ:; 1, l. o u sc;;ún sea el ~­
so. ~1S t'b:L'~ e ~ucstr no de~ n tener defectos ~~y 3r~es y ;eben so­
C1r~e e lo posible ~o n~v cerc~ Je :L1 nédull' ni de 13 corteza COI:lO se L,­
die' o. 11 Fi • l. ? rd el crso en -ue el 1rbol dé 5610 dos trozos, se ta.~­

rá el ~-1isso nú:::ero '1" L:ue3tr" s en el priner trozo y el doble en el segundo,
o se.':

1; kbl-s cuarte"xs de
6 t1bl1s cU1rte~das de

x 4;" x 1,80 I:l de lar30 y
x l.;" x 1,CO I:l de largo.

. . .
'¡' ,1 re<Jlíz<Jr el r.1Uestrco se obtendrán t mbi0n muestr1 s Pc1ra otro proyecto.

T'or lo tanto, ser:ín efectivamente cort'.:das del trozo i."l.l·erior 3 t~r.las

de 3,60 E de L"rgo, y de los trozos medio y superior 2 tablas de 3,60 m
de 1~rg0 respectivamente.
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Los muestras se mrcar.in con lá~iz indelcble (de onilina o de cera)
o con fierro, co~o sigue:

Ü) In inicLol de lé1 especie:

e
o
p

(ii) 1<Js

alerce
coigüe
olivillo
pino insigne

primen s letr s del lu ar de procedencia, ?or ejemplo:

•

Val : V.ür'ivia

(i1i) la posici6n del trozo en el árbol:

I - :i!l.':erior
1'[ - medio
3 - superior

:5 - trozo '-ledi superior

.lsí Dor ejemplo, la !e.O re"! :

O - Val - 15
signifiC<! que la .•lUestra proviene de lID olivillo original de Valdi­

via, ,el segundo trozo de un 6rbol que ji6 s610 2 trozos. Paro el caso en
que ro sido necesario tOL1ar .ss de un .1rOOl en un mismo aserrac1.ero, se d"l­
r~n ., 1.1 especie números consecutivos, así por ejemplo,

- 2 - ~:Ü - M

sigr.ific.~ f!ue Los muestras provienen, la primer de un alerce de Valdivia
lel trozo superior y lo segund, de otro alerce del ~smo 1 ~or, pero del
trozo medio.

Una vez cortad.s, 1.. s muestras ser&1 trasladadas al Instituto ,,'0­

restal para s~ sec,do y eL,OOraci6n.

En el CUJdro l{~, se da un re"sumen del muest.reo, en el que se indi­
ca par;¡ cada rOOl su lugar de origen :' la l~tr' de correLaci6n que le de­
signa como uno de los "bloques" e::;tadísticos del experimento.

4. 2eCóldo:-

Después de su recepción en el Instituto y t ..n pronto como sen posi­
ble las tablas mue::;trA s ser~n dimidiadas en largos de 1,80 m (ver nota al
pie de pág. 5) cortándose al centro una probeta de 1 pulp'o para eterm:i.P.a­
ción del contenido de humedad. Las tablas destinadas ~ora el presente pro­
yecto serán pesadas y después enc"~tilladas ~~r' sccado 01 ~ir~, usando
listoneJ de 3/4 pulg. de es~esor ~~ra el coi üe, y de 1;' pulg. parA las
otr- s pspecie<. Los castillos tendrán 4 tablas c.'l. c.,d¿ Célpa y 12 c.:'pas en
tot:'ll, o sea, 4C tabla::;. "e .ondrá enci.mu de las tMbl: s a secar una ca­
pa s ·,Jle.nentari.- cOI!l?Uest. de tablas que, o forman parte del llllteri11 ex­
perimental, y del~smo modo una cap1 suplem ntaria debajo de las tablas
Dor sec'r, mra obtener u..'1iformidad ,'el secado en tOch1S 1.3s t.3bLa s mues­
tr?s del c:'lstillo.

• • •



v;1WJ c'stillo será protegido por Ul1 techo o cobertizo.

La madera se seguir> sec.1ndo '11 "ire '>lsta que alc"mce un.: 'lUmedad
pro¡;¡edi '1 de'; "'-5;. :Jespués se ter .ri.nará el seC'ldo en secador con una cédulc
;:>rudenoe, \-.4' ct1 alcanzar un 12%.

Jc5,JUtS de teroincr el secado 11s tablas s .roin cepillidas pnra d.:lr-
es bs dimcnsiones eeXi'cT-'S e sección tr:msversal 1.9 x 10.0 cm (J/4 x

4 pulg. '. (.er1 preciso tener cui "¿O que no se pierdan los números de
11 s t 101 s dur r.te el cepill3do). Luego sedn deSpU!'ltad:> s y troz.:!da s como
lo ::uestr:m los esquelll3s ce L1 Fig. 2 con el fin de obtener J...~s probet.:Js
del ex>erirne.1to, :. '·1C!r..~ s probetas py!ueña s p:¡r' la deter:ni.:. ción de la
hu:::cd3d.

- -------_.

.-

ii -. Prep::.r ci6n de las probetas experimentales y de 11:; nrobetas
pequeñas para determ:i.rúJci6n de humed.:ld.-
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De las table.o de un largo hasta 1,80 m se obtendrán 6 probetas ex­
perimentales y 4 para la determinación de la humed1d; de las más largas
que 1,80 m, 7 y 5, respectivnmente.

P3r1 facilit~r la operación del aserreo, se prepararán dos listones
como padrones, uno para las tablas c).e hasta 1,80 m y otro para las m.9S lar­
E8S. En estos listones se ma carín las posiciones para todos los cortes ne­
cesarios, lo que .Lacilit''r.1 la marcación de 13s teblas mismas.

Puesto que se emplearon 4 tablas de 1,80 m de los trozos inferiores
y 3 de cad' trozo medio o superior, el número mínimo de probetas será 24
por C1ci1 trozo inferior, y le por cadr uno de los otros.

4.4 }~re3ci6n de las Probetas:-

lQs probet,os serfn m1rcada s con los siguientes símbolos:
i) Letra de correlación del árbol

ii) ;{ÚIDero de la probeta cue se compondrá de dos cifras.

Como lo demuestr~ el Cuadro 1, las letras de correlaci6n de los
3rbobs vnn de A h.ost- y (se ha omitido J, porque se coniundirín f.1cil­
mente con 1). In s letr' s que corre¡p onden a 1.- s eepecies son:

alerce
coigüe
olivillo
pino insigne

A - F'
G - !!
N - S
T - Y

Los números de las muestras indicarán la posición en el rbol como
sigue:

trozo inferior
trozo medio
trozo superior

01 - 39
40 - 69
70 - 99

la numer"ci6n comenzará en ceda caso en un." punt~ ce :Ja tabla Y se­
guid: orderuldamente ha sta la otrll punt". El pr6:ximo número de la secuencia
se dar entoncés ,1 la primer" probeta de la pr6:x::ima tabla, etc.

Por ejemplo, 1.1 '1robcta

H - 56
será la decimoséptin~ del trozo medio del coigüe obtenido de Cherquenco.

Las probet,-s pequeñ1s par" 1" cietermineci6n de la humedad serán mar­
cad.'s con el número de la probet<:> "d~'ocente cuando estén en una punta, y
con los números' de la s dos adya centes, cuando estén en el centro le la ta I:r­
11. ;or ejemplo, la probeta pequeña

Q - 06
se habrá origin1do en una punto de ~" t-bla del trozo inferior del olivi­
llo N° 2 obtenido en }'bihue, .y la

A - 77/78

entre 1.1s probetns 77 y 78 de une t1bla del trozo superior del alerce obte­
nido en Ch-ihuin.



.ro

Los números serán marcados sobre tod.,s las probetas inmediatamente
despu6s de cortarlas, con lápiz indelcble dc anilina.

En las probetas de 10 x 22 cm los núme os serán .luego marcados de
manera pernanente con números de golpe, un:; vez en Cé'd.1 C1r.':l. Luego la s
pW1tas ser n pint.3das con dos manos de un esmalte impermeable a 1:1 humedad.
Cuando esté seca 11 pintura, se colocnrá un cáncamo en el centro de una
punt." •

En b s probet"s pequeñas bastnrá la marc'ci6n con L1pu de anilina.

4.5 Pesnda de las Probetas:-

Tan pronto como S8:.J posible después de cortarla:!, y en todo .caso
Gr'.tes de um hor", todo s las probetas de la x 22 Cr.J se pesar n con una
precisi6n de por lo menos 0,5 gr y las probetas pequeñas con una preci­
si6n de por lo menos 0,05 gr. Esta operaci6n debe efectuarse antes de pin­
tar las puntas.

Si por motivos inevitables es imposible efectuar la pesada rápida­
mente después de cort~r las probetas, éstas deben envolverse en hojas de
polietileno, y s e debe tener cuidado de pesar al miamo tiempo las probe­
tos de la x'22 cm y las probetas pequeñas correspondientes. Después de
ser pesadas,las probetas pequeñas serán sec~das en estufa entre 103° y
105°0 h"sta alcanz,r un peso constante (1prox. 24 horas) y pesad3s nue­
vamente de inmedi1to p1r" calcular su humedad por la f6rmula:

Pi - Po H = humed3d en %
H = x 100

Po Pi= peso inicial
Po= peso anhidro

L1S probetas se conserv3rán para referencia.

Se h2r~ la hip6tesis que la humedad de las probetas de la x 22 cm
es igu¡¡l al promedio de las humedades de las probetas pequeñas que ll! en­
cu:,dr:m y se calculará su peso seco por la f6rmula:

100 P
Po = H + 100 P = peso de la probeta

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

Por ensayos separndos se determinará el peso del ~1ncamo y de la
pintur~ en L1s puntas para poder aplicar las correcciones correspondiente~.

4.6 Distribuci6n de las Probetas entre los Grupos ~erimentales:-

las 60 probetas de cnda árbol serán distribuidas '_1 ." Zar entre 30
grupos, de naner.o que ~d'l grupo contenga 2 probetas. Los grupos 1 a 20 se
destinarlín para J-1S cst3ciones experimentales, los grupos 21 ~ 30 par:l la
reservn. 1':1 Cuadro 2 da los números al a z¡¡r par1 efectuar la distribuci6n.
Si de un árbol se obtienen nás de 60 probetas, se eliminarán en lo posible
las que tienen defectos, hast:l alcanz:lr el número de 60, 11s que serán dis­
tribuidas como se I:lencion6 arriba. Las probetas sobrantes formarán parte de
un¡ reserv~ gener11.
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En c.~I:!bio, si un"rbol da meno::; de 60 probetas, o si algunas probe­
tas deben ser elimin-d's por defectos gr-ve", se cOrlplctar n en todo caso
los ~ru)os de 1 o 20, dcj·ndo incompletos 10:3 gru os 30, 29, 2g, etc. e~

c,J;:'c orden.

~ el c-so de aue un trozo de menos de 24 (inferior) o 18 (medio o
s'·.?erior) probetas, "lO u1-iliz,or'én en lugar de las o,ue faltlln, en lo posi­
ble probct- s sotrontes del trozo ·dYllce:1te. L',s probetas con defectos se­
rios se trosposarin prcferentemente " los grupos 21 a 30. Parll llsegurar
el cUl1lrlL"liento dc 1,::; dis10siciones :::encion"d·s en los últL'lIos párnfos,
se ~<ectl~r'n l?s pennut'ciones necesarias en los números al azor del
CUNITO 2.

21 CU1ct=0 3 da la listo de las ~robetas ~ue son asignod1s definiti­
vemente .- los 30 grupos experine."lbles. ,~-

5. E&"l".CIorn',:J E ~ K.Il-~. -r:,Lm,.-

5.1 Ubic ción de la. ~stac' on,"::; e ülstituciones colabor'doras:-

las observe cio~cu experiDent,ales se 11eV1r:'in a cabo en veinte esta­
ciones ubic.'das en los si::;J.ientes lugnres, y est¿m:'in h jo k responsabili­
-d 'e las institucioncJ colaborodor,s indicadas:

Llstitutión:

ENDES1\

ENDESA

}',\CH

UniversiQ"d Técni
del Estcdo

Chile Explor"tion Ca.

u. Técnic1 del Sstndo
U. TécniC3 del Est~do

U. Téc:,icr tederico
&lnt~ hria
Instituto Forestal
U. de Chile, wse. Ing.For.
¡,amESA
U. de voncención,
ro c. de .~Grononúa
U. de Co~cepeión, Insti­
tuto Invest.Tccnológic-s

w.c;ar:

. 'ica (Centrol Cr~piquiño,

C; mpomento n.mnunt.a.ne)
Iquiquc (Aaropucrto)
C~lU- uicamat.' (L b. de la
C,x..,,·,t.ia)
\ntof~gost, (Instituto de
I"vestigaciones Cientific.1s
y Tecnoló::.d.c· s)
Copiapó (:scucL3 de ;'ün' s)
L:. "eren.·' (Escuela de I.in-:sl)
Valporaiso ('::scue1.. de Artes
y Jficios)
~.ntiogo (Bclgrodo 11)
,'anti1go ( .uint~ NOI'J:1,·l)
Prov. Talc~ (Central Isl1l)
Chill~n (terneno e 1.' .... ­
c'.tlt-d)
Concepción (~'lIPO cxperimen­
tal, Dept.rrod.?or., Cn~li6n)
_'or deter::Jinar
La guru:: del la ja (Centr.-l
.,bnnico)
-rcn~co (Escuelo :ndustrial) U. T enica del ~stado

Valdivia (:::;1a 'Teja) U•.nstral, Fnc.Ing.For.
Osomo (tcrre~o de lo Lscuela) Escuela Superior de A-

gricultun t\.K~tthei

fuerto 1'ontt (Aeródromo TepunJ.) F"CH
"ysén (;,er6dromo) F CH
}·unt.' ..renas (:sc. Industrial) U. Técnica del Est, do

:::staci6n 11° :

1

2
3

4

5
6
7

8
9

10
11

12

13
1.4

15
16
17

lú
19
2C

-~, El CLmdro 3 fue agregado 111 ['1,1n de Tr"G3jo 11 ténnino de Lo prep.aración
de la s muestra s.
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;;r. c··ela caso, J...o bstituci6n que col."bora designará ;:¡ un técnico
como r~sponsable de ~ est;:¡ción y da las observaciones.

~"1. c ,,11 e.,U'ción se construir~ un cobertizo según e 1 plan ilustr~­

do en la Fig. 3

. 1 I:I l,
"'---~- ..:z."

1

~,

I

i,

I
I

-J

,____o ._

fig. 3 spect~ del cobertizo.



Los pormenores de ert,g construcci6n se ::lclararán en C::lcL, c,'so, di­
rect1meate por cO:'1versaciones o cor::'es on encia entre lr, Divisi6n Inves­
tig'cion<;s de roductos :orestales del ~"lstituto "'orest. 1 y l..1 institu­
ción co13bor-dora.

'-r,llev-r c-bo 115 obse~cion.s, el Instit'to ~orest_l propor­
cion'r1 Q cn~\ est'ci6n ,1 ;i,)liente'eqLipo facilitado )01' el ;ondo Espe~

ciol le ¡>l!;.UU., ' titulo Je l' c.t01:10, "01' lo durcci.1 del Proyecto:

1 b"l'nzo triple-be= ti >0 "Ohaus" l' ngo O o 610 gr
1 psicr6::'.etro ti"o "Sling' con e'oilche le cuero, regl<' ae o!l.culo y

tobb.J pgn lctermin."r 1.:: im:..edod.

"':e;..Is proporciOl''. 1"6 lo~ fonmll."rios neces.:lrios p,r,o registror las
~crv'ciones y U~1 ca i~ vcl )re~ente Plan de Tr ~jo.

¡'na vez listo
ci6:l col1oor"dora un.

1 cobertizo, 1 Jivisi6n cancert<'r6 con la institu­
'ech.' co;weniente par, la imuguroci6n de 1.: estaci6n.

rOl' lo -ener l, el in,cniero o c1rgo ¿~ l' Divisi6n "/0 el 1sesor de
e1l3 visitar~~ l. e c,c'6n p, r' e~tr ~-r y colocar las probetas, 11 h,lnn­
::, ~T el pslcr n",tro, y °r p.1rticip' _ en 1, i,!l]uguraci6n. 1\1 mismo tiempo
proporcion'~r~n in.-truccione.') '1 t6cnlco enc3rgrldo de Las obserV"ciones re­
~.llare3 del experimento.

L, fech., precis:o ~ cgd L"l4:usur,cJ.on se fiJ..r~ -le acuer":o 1 prog­
reso logrado el': 1." "lrepar'ci6:l ~,e l::s probetas ,- 1aciendo coi: ciUir los fe­
c s de inougur:::ci6n de v~rias est.ociones en una miSlll<' zom del pais p.°ra
combin.-r les visitas (\ todas ellas en un mismo viaje.

Los probet3s S· c locar~n en el cobertizo en ~"l o en no espccific:­
"'0, totalmente al 3Z 1', c')n }('- especies tan entremezcl,lbs como esto sea
posible.

< partir de 1 inau .uraci6n de bs estpciones experiDent31es se 1'8.1­
li:'.:>r~n n c.1d, un, le e1J.z s 1 0 - si¡;uientes observacionrs:

iJ. di" jueves de C,"u:> semen, otre Las 9.00 :' 10.00 horas de 11 1Il.1­

ñ-r'1, todas 12s 'robetns :;erfn lleVadaS lel cobertizo al labor, torio o c. 13
::>ie~- donde está ins,,113d' 1- b~lanz{l, G:lda probet3 serll pesacL1 con unr pre­
cisi n de + 0,1 gr y .1 peso registr~Jo en el formuL1rio N° l.

Un- vez pos3d-s, l:>s probetas se colocarán nU~V3mente de inmediato
en el cobertizo. El orden de colocaci6n 5er6 sienpre ~l azar. ~s preferiblc
'luc c' " probet- ocupe unq posici6n diferente c.ad:: s=nn, pero no hay ne­
cesi~'1 de mQntener registro de 1 s ubic~ciones de los probet<ls en el co­
bertizo.
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1'·,ra facilitllr el registro, el 10lT.luJ...:lrio 1 proporcionac o '1 da
est'ci n ~~cluirá los números le las probetas ubicadas en ella. Por lo
tanto, se prepilrilr,1 par' c.1cb estación un fonm:lnrio especial, el cU<ll
se designarlí por el nÚ::lero de 1" est ción debajo Jel nárr.ero del fonnu­
1:lrio•.r1.en"ís se 2 o\, d deapuls le"/o=ü:U rio 1/.•. n el '1ÚlnerO correlativo.

31 Forcu~rio 1 contie'1e t.~bl n los pesos ~nhidros c'~cuL~dos de
l's probet's y col~~3s en b1anco ryilra 'not~r el porcentaje c"leulildo de

hliF.l_cl.::ld de L P.1. dera. E,te cllc:..J.o s0n efeetu~do 1)01' el ,)ersonnl de 1"
División en el Instituto ?orest<:l.

El esquerro del FormuL1rio se da 3 conocer en el AJéndice l .

.;1 dl' jueves de cad sem.111.1, .'11 conenZilr la pe5~d, de l<ls probet s
a l~s 9.00 (ver Sección 6.1), se detennin"rán las temper1tur"s de bulbo se­
co y hÚlnedo del cire "01' ,'!1cdio del psicró:.lctro proporcionado por el Insti­
tuto ,or~st~l. Los v'lores se re ·str,r.n en el ?onnuL1rio N° l.

den s de est'!s obsE.r",cion..,s es dese~tle que se deter:;'.i.nen en lo
posible Los "en~r' tur·' s de bllbo seco y bírdo de c.'cU día "1 los 9.00 hrs.
h.s observ~ciones de eatas t~peratl~as .n los di~s '~iciol1.31es se regis­
tr'r.1n en el FOI'rlul.1rio ~10 2 (ver Ap ndice 1).

6.3 Juplic1ción del Rcgistro:-

J con eccion.'r '1 c' ia OCil6i n, "1 te in.3r las mediciones, un du­
plica 'o del l' 'gistro ,01' copi- de los v~lores en un segundo fOF..lUbrio del
misllo tipo. ." inJic:!r"í en el e sp.1cio previsto si se tr1~ del original o
de la copia, y se t~~'r~ ~pecial cuidado pnrq que 1¿ copia sea fiel repro­
ducci n del origin.3l.

u.4 Despacho y Archivo de los Formularios;-

',d.3 formuL ri tiene esp cio par! 1'5 observaciones de 4 semanas.
Una vez cOl:l:>letado e:" origir... l ser" desp.1chado sin deoora ill;

.jr. fnr,eniero ., c-rgo de la División Investigl1ciones de -'roductos
Forestales
I: stituto Pore ·tal
C:1silla j085 ...":1tiago

.1 duplic;>do se guarcl.,d en le! estlción eXDerillental y no debe ser
sac",do posteriorr.:cntú del ;1rchivc correspondiente por ningún motivo. En el
coso le q~e sr. extrnviara el origi081 e~ el correo, ser1 preciso preparar
una COpi1 e el duplicado pan rce:'l:Jl2z"rlo.

La institució~l co1aborador~, por inte!'l:lcdio de su funcim rio enc,r­
g :0 de l::ls tI' tajos, se rcs;¡onsabiliz"r del cuid1do del J!l3terial y de los
ins trument os .
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Cualquier dailo o -lter1ci6n que ocurra en las probetns, el coberti~

zo o los instrUJ:lentos se debed notifico'r al Ingeniero a c'rgo de la Divi­
si6n inmediatamente, p'r1 que to¡:;e 1.:Is m"didas del coso. Del .::isr.\o uodo
se visará'l Ingeni,ro q cargo si ee estima ~ue el cobertizo requiere de
cu'lcuier tipo de rnanteniniento (pintura, :'01' eje;:¡plo, etc.),

6.6 Cambio del 2uncionario illcarf'edo de la Estaci6n, ?robleoas re1.:ltivos
, V3caciones o ~estivos:-

la Divisi6n ::".3ntendrá,
funcio~rio encarg'do dc c d~

n~cc':"'rio "'visar 31 Inr-cni,_ro

en lo posible, un contacto direeto con el
est~ci6n. Por lo tanto ser conveniente y
- o.1rgo si s e caobia est.' persona •

....s :lJ:?ortante que 1.:Is 'llediciones se efectúen puntualmente cada se­
m:m1 ea k f ccha y hora indicada. En caso de existir dificult'ldes par' cum­
?lir con c~te requisito, por motivo de festivos o vacaciones, se deberá ~­

visar al Ingeniero c::rgo con :!cbida anticipación para que tooe J..:¡s, medi­
ebs neces::rias.

Si hubiera impedimento absoluto 11'03 efectuar las ¡;¡ediciones a 1.:1
debida hora el jueves, cstos se d"ber1n hacer el miércoles 'nterior o el
viernes siguiente, a las 9.00 hrs. y el cDmbio de a se debe~notar en
el formulario.

6.7 Duroci n del Proyecto:-

lus observvciones descritas arriba se tomarán durante 'ID período de
dos afios 1 p'lrtir de 11 in.'ugur,~ei6n de todas 1.:Is estaciQ'X) s.

Dur'nte este período el Ingeniero o' cargo de 1.:l División y/o el 1se­
sor de e11 visit·'!' n ocriódicélmente las diferentus estaciones expúrimenta­
l"s par1 enter~rse del est1do de 1.30 probct3s y resolver cualquier proble­
ma que sc prese~te.

Al fin.'l del ae¡¡undo año se revis1r6r los resultóldos según los det-­
11 s presel~tados en la ;,iecci n 8, y se decidirá si se 'uede ,'O,ler t6roino
~l proyecto, o si es preciso seGJir por ~~ tercer ,flo.

al :-:ingún c 1S0 contimMr" el presente proyecto por r:-.ás de treo ,ños.

6.8 Devoluci6n de las ,'robetas e InstruI:Jentos 1 Instituto :'orest:ll.
Destino del Cobertizo:-

los
tuto

Cuan('o te=ine el lroe'vCto, el l' genicro a cargo de la Divisi6n ror1
rreglos neces' ri05 p"r- l' devol<,ci n dc toda s 12s ·robcbs.::l Insti­
l'orest..ü. U misnoo tiempo su devolvcr n l:I 1x11.3m:a y el "'sicrooetro.

~l destino terior "el cnbertizo en c 3d: esto ci6n s er6 objeto de
U-'1a deci.1i6n que se tOIJ,1r1 11 ttr.lino del proyecto.

7. DNroc IlETEGltJLCGIC03.-

Durante too 12 duraci .1 del proyecto la División _1.1ntendrá un co::­
t" cto es ·recho con el COr.J.1ndantc de la Oficir." !1eteoro16gicD de la "\lerza
Aérea de ';hile (FACH).

, . .



En particular, se obtendr~n de manero c')ntinua y seguida los prome-
dios mensu"lcs de los d"tos meteoro16gico~, r(;1ntivos e:

ter.:pera tura ,
hunedad relativa,
preci~itaeio~As y
hora s de s "1

par~ todos los luc 3res .onde se _untienen est"cion~s ~crime tales. 3i
00 existiera un observatorio de h~ F.~rl en el lUZ r nisoo, se obtendrán
los d3tos del observat?rio nás cerc'no. ,

Igualw(;nte se obt ..dr6n los ti.'J ton de observ:¡ torion meteoro16gicos
que son r:..:mtc1i:dos Dor '1:;..;: s de bs institu¿iones coL3borador"s.

L. EVA:DACIOll y 'lNALISIS DE LL OBs:::RVACIC;'T,S.-

1.:. cvalU.'lci6n y el ''L'''lisis
el Instituto ~orestul y ser'" de l'
de 1: ivisi6n Investi~'cioncs de

de 1.. s observ1ciones se efectunrá en
responsrbilid3d del L'1<:eniero ,a c·'r o
reductos Fore~tales.

8.1 ·"romedios ernru:len y Gr.1ficos;-

wl1 b,ase <l las observaciones recibid,s de cada est::lci6n ex'lcrir.lental
sc c'lcular1 1" huned.:d dc cac1:l probet, • iJcsl'u s se c.'lculará p'r3 c-d.:! sc­
I:l."na el "romedio '3ritmét ,ico y La desviaci6n stnnci: rd de k hunada" :c c.ari,'
es·'ecie. ~stos resultcdos SL registr3r"'n en el :or.:'uLwio N° :3 (.\péndice 1)
y en bese" ellos se tmzad el gdfico de k V'riaci6n de la humedad de
c1da especie en el lug1r respectivo.

Los registros de los proI:l.edios y los gráficos par" todas las est'cio­
nes se a')ntendrín IÜ dí'1,:) fin e '1oder disponer de result:- d')s parciales
en cualquier monento dur.ante la realiz3ci6n del proyecto.

8.2 Jeter:.inaci6n del Peso Fin.'l y del Peso u"1hidro de 1-5 "robet<1s:-

.1 ser devueltas ,1 !nstituto Forestal, (ver Sección 6. \, h1s probe­
tas serán pesadas. Ce sccar~n luego loe c nctJoos y la .'inturo de las puntas
y se secar~11 1'5 orobctas dur"nte 24 hor1s a lO:3°C para deter;L'11r el ¿esp
.:'nhidro. .'1 b'se c. "'ste se averigu.'r'< si se deben correeir JEs hw:¡",d..'des
c lculadas a::' co;:ienzo del proyecto. :in cnbargo, se deben tomar en cuenta
posibles c,"nbios en el ,)eso anhidro ero el curso de los 2 o :3 ¡J.lOS de s', du­
r-ci6n.

Q..) mílisis fL'1o.1:-

.1 final oel pro -ecto se nn.:Jliz¿,r"'n los d.:1tos IX'r~ a'Veriguar si ,-,s
rosible c"tablecer correlaciones entre los prow~dios de 12 h~~edad de la
modero y h1s observ'cionc5 J:leteoro16gi.c,~s. =n porticular, se investigará
1.- correlaci6.1 entre lo." promedios ;:¡cnsuales y las siguientes V"lri;)bl"s:

Tc~per3turn seca,
humcd,d relativa.

;,e conside~rán los vnlores J:lOI:l.CnMneos d~ est<ls propicebdes, cono
los correspondientes a los ~eríodos anceriores. Si hay correlaci6n signi­
ficativa a un nivel de proc3biliu3d nl 95%, se cplcular6 la ecu~ci6n le re­
gresión entre L, humec!'c! de la !/l!)der,a :' la propicllad en estudio.
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Uro vez deter:ri..n.-:ldos los f"lctores que influyen en '':''''1 mooento d ~do

en el nivel de ln huncda.d de cquilibrio de la ro dero, se calcub.r:1 una e­
cuaci n de regresi6n múltiple paJa. ecpres".ir lo dependenci.<! correspon . ente.

Par" efectuar ~. revis."r este dlculo se obtendrá J..:¡ Jsesoría de un
4~tcrnético estadístico eX?e~nt.'ldo en este tipo de ~1lisis.

-ª.JL.-º9.nill2i6n. ...sh~ un ?i.::.pa de les Isopleta.s de ln Hume<h1.9.._4.e Eouilibri.2
de h~ ~~dera en Chilc:------- ----

En b ~se o 1" ecuaci6n de regresi6n tlÚltiple obtenida como se ha des­
crito en la Jecci6n El.3, s e cüculnrá ln huned:¡d de equilibrio de 1.'1 madero
p~r~ todos los lug~re6 do~de existen obse~torios meteoro16gicos. Con es­
tos v.Jlores se trozarán las isopletas de h"t humedNl de e .uilibri3 de la ro­
der." en el ::-.:lP:¡ de Chile.

Se decidirá luego, según LJ dispersi6n de los VJlores entre las di­
fe ....'ntes especies, si es ~ceesario o !lO e nfeccion r mapas distir-tos ,Jara
ca J ur>.a de ell:s. .\de::ills de preparé'r mapas que representen el proUledio 0­

nu.Jl de; la hunedad dú equilibrio Je 2.a codera, ser.( conveniente con.í'(lcci
nnr otros Que representen 10J proéllidios del il,~erno y del verano, reapec­
tiVilF.lCnte. 1'rOQJ blel!lente no serlil conveniente prepara r m:llX' s tril!lestr .les
o l!Ien::;tL~lLs a raeno::; de que ha'" c=bios mu;r bruscos en lo humed.:ld.

8.5 Publicaci6n:-

Lo::; resulkdos se publicarán como un Boletín 'T'écnico uel InsT.ituto
Forestal.
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Original/Duplicado.

TIlSTITUTO FCIIE-ST!cL
División Investig"ciones
de Productos ¡'ores'" ~ s
(Secc. Ind. y Prod. for.)
C,nsillD 3085 - Suntiélgo

Fonnulario 1/
Est"ción N° , , , .

PROYECTO ITM - 3

Humedad de ::builibrio de la l'ladera

. , del. de •• . .de 196 .. "1 .de • . , • de 196..

IPeche ~ L I 1 . I I
f'-~'::o'::r?::e-_-~_-~_-:~_-_-:_-_-_--=-_-_-_-_- _~_ L--- -~-_=-_-_1r----o"¡,-()-b-s-e-rv-'1-C-i-o-n-e-~-
TeLO_,p_. o_b, s. (0F) I------T-~-I-

¡1'__e_mo..p-,-._b_'c.._h...,·,r('-o_:,.:..)--- i I! ,1 I
¡:.~.o.r.::obe=t::.;~.:....:.l;:...·o....¡:.?.::e.::so::....:a"'ru.::hi:=·dro (gr) 'Feso 1" rPeso I % Peso' % "Peso I % 1

I I
I ,

I :
I------+-------t--I-¡-t---+-+--+-+-~;-+--.----
~o_-o--+--------+--+---+--+--+_+_+_-l-_+ -f,

+-_l__:- 0_

I ;
I , 1

-j---
....... -v ----.-...." ..- -- ----, ,.......r-,.-- --- -.- ,

, i,

i I1---- -

-_./'

I

I

,

!
,

vl~ve: Tomp. b. s. = tempereturn bulbc seco
remp. b. h. = temper."tura bulbo húmedo

% = .: de humed<ld. :stns co1\unn3S deber n dejnrse en blanco,
Loe valorp.s correspondientes serán cnlcuL1dos lor el
personal del Instituto forestal.
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INSTI'IUTO FCF.ESTAL
-i~Ji~i6n Investig2ciones
'e ,Toduetos Forestales
(~ee. Ind. y .Tod. For.)
C'sillF 3085 - ~ntiago

Fonnula rio 2/ • • .

::sta ei6n N° • • • •

Origina l/Duplicado.

"1lOYZCfO ITJ.l - 3

Humed.3d de Equilibrio de la ~:adera.

. :del. .. de. . . . de 196 .• al .. de. . . . . . de 196 .•

ObserV3eiones de Temperotura ¡
I-~------""I"'-Q-~'-ru-o-----:-c..----na-----:-·-S~-'-na----~: Observa-
I vemJ na ..........~IU ,...\.XJ.ll,..J. ..... '-'l;l cionesI'iel • • . . . del. . .. Idel • . . . . Idel
¡"l. 01. . . .• al 1'11. .•

,
T.b.s.IT.b.h.

t
• ! •

· I .
I .1. '1'
I

r .,.
r

ll ,
· . l l '1'· . . . . . .1

I

T.b.s.lr.b.h.
I

.,.

. .

Jf8

Jueves.

.iernes

r~g~
~t"s.
Ti reales

"l."'re: T. c. 5. = Temperatur::t bulbo seco

f. b.h. = temperatura bulbo húmedo



:;:;;STlTU1'O FORES1'.,L
División Investigaciones
d Productos Forestales
(J' ce. Ind. '.1 Prod. ?or.)
~a3illa 3Da5 - Sa~tiago

PROYECTO

Formulario 31 • . .
Estación . o . • • •

C~igina1/Du?lic,do.

.~wnedod de Equilibrio de lE :ádera .

. : le1 ..•de. . . '~ 196....ü •de. . . ... de 196..

-r-- ----
I

observacione<j

;--
i
I

-

,

._""--- /'

-
1--. ,_
I

- -- - -- --
I .

! I I

.-------- I I- - - -

I,
: ,

I
~

- I
,

- ..-

-- --- ~.

Promedio I J
l. I':i ----+-----+1· - -- '-1-----:
',1X. n.

I:
~ - --- -----t-.---. - ,,-- ji
:"'osv. típic~ r

!

:. ino I-
ir~si,91e

----_.-

-l------'¡

- -,
"

,
--
------1f----- -1-

1--- --+--- ----1
!___.1. __
¡,

---/--

= a humad1d de 1 I!l' der'
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