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Lo _OBJEITVC.-

Determin-r empiricamente la humedad de equilibrio de¢ la madera cn
130 diversas zoncs climfticas dec Chile y establecer un mapa del pafs con
las isopletas correspondientes,

24—ANTECEDEITES, ~

.—-—- F)

Para la utilizacidén de la madera en todss aquellas formas en que
mintiene su estructura original, y en particular como madera aserrada,
e¢s preciso conocer la humecd:d a L cual llegard cdurante su uso, Este hu-
medad se denomina cominmente como "Humedad de Equilibrio™ de la madera.,
Istrictamente hablando, no ¢s una humedad de verdadero equilibrio, 1a
que s¢ alcanzarfa después de una exposicién a condiciones ambientales
constan‘bes dursnte un tiempo largo, sino la humedad momentdnea gue alcan~

» la madera expuesta 2 1z, condiciones variables de la atmésfera circun-
drnte. Sin embargo, en l" prdctica sc ho establecido el término "Humedsd
de Douilibrio" para designar la humedad momenténea de la madera en uso,
Pora los f ines del prescnte trabs jo se seguird conforme az csta costumbre,
Se debe entender que esta humecdad momentdnca: en general seguird con atra-
so los cambios de las condiciones atmosféricas, por lo tanto depende no
s6lo del estado de cllas en cl momento considerado, sino también de su
historia durante un lapso anterior mds o menos largo.

Investigzcioncs en varios palses hon mostrado que el método mds se-
guro para dcterminar la humcdad de equilibric es cl de colocar mucstras en
ubicaciones al extcrior, rrotegidas contra 1la lluviz pcro expuestas al ai-
re, ncdiantce arreglos parecidos a los que suelen hacerse para los instru<
mentos meteoroldgicos, Estzs muestras son pesadas a intervales regularcs,
¥ conocicndo su peso anhidro, se puede calcular su contenido de humedad y
trazar el zréfico dc su variacién durante las diferentes tczmporadaa del a-
fio, 51 se continus c¢ste procedimiento durante por lo mencs dos afios; y si
2l nismo tiempo se toman las observaciones meteorolégicas del sitio, se
puede al {inzl calculnr urne ccuacidn de regresida que relaciora la humedad
dc 1la madera con las condiciones climftiens del luger, llediante esta ecua-
c¢ién cs finzlmente posible establecer el mapa del pzfs con las isopletas
de la humedad de 1la madera,

En basc a un mapa de este tipo, se puede rccomendar la humedad mds
apropiad- a la cual se debc secar 1o madera para ser utilizada en cualquier
luger del pafs, la importancia de ecto reside en el hecho de que 1a medera“
se contrae cuindo nierde humednd, y se hincha cusndo 1 gana, Por lo tanto,
en pisos, mucbles y otros articulos fabricidos en madera que no ha sido se-
ead2 lo suficicnte, se separardn lss uniones y se formorfa grietas y hen-
diduras cusndo se seque dufante su uso, En combio, si 1a madera ha sido se-
ccda demasisdo de menera gue absorbe humedad durante su uso, se producird
un hinchamiento que n~tascard uc,rt«s ’ ventanas 7 c2 jones, ondulerf los pi-
sos y torcerd y deformari 1os mueblc

En Chile, hagba 12 fecha, el dnico trabe jo detzllade sobre la hume-
dad de equilibrio de la naders fue un cdlculo tebrico realizado por la‘Ug,

de Chile, Instituto de Investigaciones y Ensayes de iatcériales (Albala, r.ﬁ'la
forme intcrno) 1 publicado en f orma mimeografiada por la Corporacidn Chﬁ.;eﬁ 4

na de la Maders (CORMP) en 1962, Zste eflculo estd bssado en las isoterics
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de 1la humedad de la madera determinadas en Estados Unidos de liorteamérica y
en observaciones de temperztura y humedad relativa del aire proporcionadas
por el Servicio lleteorolégico de la Fuerza Aérea de Chile (FACH), Los re-
sultados pueden considerarse como una base provisoriz pare la especifica-
cién de la humedad de la madera en las varias zonas de Chile, Sin embargo,
como representan la verdadera humedad de eguilibrio que se lograrfa des-
pués de un tiempo largo bajo condicioms constantes, y en razén del atraso
de 1a "Humedad de Lquilibric" prdctica con respecto'a los cambios de las
condiciones atmosféricas seglin fue explicado arriba, es necesario efectu-
ar una determinacién empirica cuidadosa para conocer los valores de la
humedad de la riadera que dcben cbservarse para su secado ¥y su puesta en
servicioc en la préctica.

Zl objetivo del presente proyecto es el de determinar estos valo-
res empiricos, Se presenten en este Plan de Trabajo los detalles e instruc-
ciones necesarios part la realizacidén del mucstreo, la inieiaeién del pro-
vecto y el trabajo experimental que se debe llcvar a czbo,

3, RESUMEN DEL DISE.C DEL DXFPERILENTC Y COLABGRACION,.—

Bisicamente, el experimento estd disefiado segiin el principio de
"Bloques arreglandos al azar" (randomized blocks).

Las muestras serdn tomodas de 24 4rboles y constituirdin los bloques
del diseiio, Estos 24 £rboles se scleccionarin a razén de 6 de cada una de
las cuatro especies sizuicntes: alerce, coiglie, oliville y pino insigne,
Para efectuar este muestreo, el Instituto Forestal ha soliecitado 1a colabo-
racidén de las empresas maderercs enumeradas en ¢l Cuadro 1,

De cada 4rbol se preparardn 60 probetas que se distribuirdn al azar
entre 30 grupos a razbén de 2 muestrss de cada drbol en cada grupo, o sez,
un totel de 48 muestras por grupo.

20 dd estos grupos de probetos se¢ ubicardn en 20 estaciones experi-
mentales a lo largo del pais, los 10 restantes formardn una reserva, Para
establecer las estaciones experimentales se ha concertado un traba jo coope-
rativo entre el Instituto Forestal y 1la Universidade de Chile, 1a de Con-
cepeién, la Austrsl y la Técnica Federico Santa Marfa, la Universidad Técni=
c1 del Istado a través de las Escuelas Industriales de Antofagasta, Copiapé,
La Sercna, Temuco'y Punta Arenas, la Escuela Superior de Agricultura Adolfo
Hatthei de Osorno, 1la Fuerzo ..érea de Chile, 1a Impresa Nacional de Electri-
cidzd 5,4, ¥ la Chile ixploration Co. Ia ubicacién de las estaciones se in-
dica en la Seccidn 5.1.

En el Instituto Forecstal estard a cargo de la ejecucién del proyecto
1la Divisién Investigaciones de Productos Forestales, bzjo la responsabilidad
del Ingeniero a cargo de ella, (Para mayor breved:d, se entenderf en el pre-
sente informe que las expresiones "la Divisién' y el "Ingeniero a carge" se
refieren a 1n Divisién ;- al 7 uncionario mencionados, ).

El proyecto tendrd unc duraeidén inicial de 2 afios a partir de la
inauguracién de lss cstaciones experimentales, Al final del segundo afio se
decidird si e s necesario continuar por un ziio mfs o si el provecto puede
darse por finalizado,



L. MATERTAL EXPERIMENTAL,.-
L,1 TMuestreo:-

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

especies:
alerce (Fitzroya cupressoides (Mol.) Johnston)
coiglie (Wothofagus dombeyl (irb.) Blume)
olivillo (sextoxdcum punctatum Ruiz et Pav,)

pino insigne (Pinus radiata D, Don)

Estas especies han sido seleccionadas por ser representativas de
los diferentes tipos de 4drboles que crecen en Chile, y al mismo tiempo
por tener importancia co:.zcrcial.

Siempre cque sea posible, los seis drboles de cadas especie deben se~
leccionarse cada uno en un lTugar diferente de su distribucién geogrifica,
Fl muestreo sc lirditard a material cuarteado (tablas aserradas siguiendo
la direceidn rrdial del trozo). Los drboles no deben ser ni de los mejo-
res ni de los peores cxistentes, sino mds bien un ejemplar gue represente
el promedio de losae se hallen en el bosque y deben ser verdes,

Cada drbol seleccionado se deberd trozar en tres trozos, que se
1lamardn inferior (I), medio (IM) ¥ superior (3).. 5i el 4rbol da sélo dos
trozos, se llamordn i _.nfer:l.or (I) v medio~superior (1), De cada uno de
estos trozos, se necesitardn las siguientes muestras: (ver Fig, 1)

(1) del trozo inferior:
L tables currteadas de 14" x 42" x 1,50 m de largo *

ii) del trezo medio:
3 teblas cuarteadss de 14" x 44" x 1,80 m de largo %

(iii) del trozo superior:
3 tablas cuarteadss de 1" x 43" x 1,80 m de largo #

Los trozos se deberdn marcor inmedistamente en el bosque al botar-
los, en lo posible con pintura y con las letras I, i o 5 seglin sea el ca-
so, las tablas de muestra no deben tener defectos muy grandes y deben sa-
carse en lo posible no muy cerca dc la médula ni de la corteza como se in-
dica en la Fig., 1. Para el caso en que el 4rbol dé sélo dos trozos, se toma-
r4 el mismo nimero de muestras en el primer trozo y el doble en el segundo,
o sea:

}; tablas cuarteadas de 11" x 43" x 1,80 m de largo y

6 tablas cuartendas de 17" x 43" x 1 80 m de 1argo..

——
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#* Al realizar el muestreo se obtendrdn t.mbién muestras para otre proyecto.
Por lo tanto, serdn efectivamente cortadas del trozo inferior 3 taklas

de 3,60 n de largo, y de los trozos medio y superior 2 tablas de 3,60 m
de lhrgo respectivamente,
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Fig., 1 Obtencién de los trozos y aserreo de lag tablag.—



Las muestras se marcarin con 14fiz indeleble (de anilina o de cera)
o con fierro, como sigue:

(1) 1a iniecinl de 1a especie:

A : alerce

C : coigiie

0 : olivillo

P : pino insigne

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

I - inferior
M - medio
5 - superior
S -~ trozo medio-superior

Asi por ejemplo, la marca:

0-Val - MS

significa que la muestra proviene de mn olivillo original de Valdi-
via, del segundo trozo de un Arbol que did sélo 2 trozos, Parz el caso en
cue ha sido necesario tomar mds de un-4rbol en un mismo aserradero, se da-
rdn » la especie nimeros consecutivos, asi por ejemplo,

Aoy = Val - S
.‘\2 - Val - M

significa que los muestras provienen, la primera de un alerce de Valdivia
del trozo superior y 1o segunda de obtro alerce del mismo lugar, pero del
trozo medio, -

Una vez cortadas, los 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 letra de correlacidn que le de-
signa como uno de los "blogues" estadisticos del experimento,

L.2 Secado:-

Después de su recepcidn en el Instituteo y tan pronto como sea posi-
ble las tablas muestrag serdn dimidiadag en largos de 1,80 m (ver nota al
pie de pdg. 5) cortdndose al centro una probeta de 1 pulg, para determina-
cién del contenido-de humedad, Las tablas destinadas para el presente pro-
yecto serdn pesadas y después enca, tilladas para secado 2l aire, usando
listones de 3/4 pulg. de espesor para el coigiie, y de l% pulg, para las
otrag especies, Los castillos tendrédn /4 tablas en cads capa ¥y 12 cepas en
total, o sea, 40 tablas. Se pondrd encima de la, tablag & secar una ca-
pa suplementaria compuesta de tablag que no forman parte del material ex—
perimentzl, y delmismo modo una capa suplemsntaria debe 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 unz humedad
promedia-de 25%., Después se terminard el secado en secador con una cédul:c
prudente, hesta alcanzar un 12%,

L,3 Preparacién de las Probetas:-

Después de terminar el secado las tablas serén cepilladag para dar-
les las dimensiones eexactass de seccién transversal 1,9 x 10,0 em (3/4 x
L pulg,). (Sers preciso tener cuidade que no se pierdan los mimeros de
lag tablas durante el cepillado). Luego serdn despuntadas y trozadasg como
lo muestran los esquemas cde la Fig., 2 con el fin de obtener las probetas
del experimento, y ndemfs probetas pequefias parn la determinacién de la
humedad,

— - —
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"ig, 2 Preparacién de las probetas experimenteles y de las probetas
pequefins para determinacién de humedaq,.-
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De lag tablas de un largo hesta 1,80 m se obtendrdn 6 probetas ex-
perimentales y 4 parz la determinacidn de la humedad; de las mds largas
que 1,80 m, 7 y 5, respectivamente,

Para facilitar la operacién del aserreo, se prepararin dos listones
como padrones, uno para las tablas de hasta 1,80 m y otro para las mis lar-
gas, In estos listones se marcardin las posiciones para todos los cortes ne-
cesarios, lo que facilitord la marcacidn de las tablas mismas,

Puesto que se empleardn 4 tablas de 1,80 m de los trozos inferiores
y 3 de cada trozo medio o superior, el nimero minimo de probetas serd 2.
por cada trozo inferior, y 18 por cada uno de los otros,

L.4 Marcacidén de las Probetas:-

ILas probetas serdn marcadag con los siguientes simbolos:
i) Letra de correlacién del 4rbol
ii) Nmero de la probeta cue se compondrd de dos cifras.

Como lo demuestra el Cuadro 1, las letras de correlacién de los
drboles van de A hasts Y (se ha omitido J, porque se confundirfa fdcil-
mente con I), Las letrns que corresponden a lag especies son:

alerce A-T
coigtie G- M
olivillo N=-25
pino insigne T - Y

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

trozo inferior 0L - 39

trozo medio LO - 69

trozo superior 70 - 99

La numcracién comenzard en cada caso en una punta d Ja tabla y se-
guird ordenadamente hasta la otra punta, El préximo nimeroc de la secuencia
se dard entoncds 2 la primera probeta de la préxdime tabla, etc,

Por ejemplo, la probeta

H -~ 56
serd la decimoséptima del trozo medio del coigilie obtenido de Cherquenco.

Las probetas peguefias para 1la determinacién de la humedad serdn mar-
cados 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-
la, Por ejemplo, la probeta pequefia

Q - 06

se habrd originado en una punts de una tobla del trozo inferior del olivi-~
1lo N° 2 obtenido en Maihue, ¥y la

A - 77/78

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



Los nimeros serdn marcados sobre todas las probetas inmediatamente
después de cortarlas, con ldpiz indeleble de anilina,

En las probetas de 10 x 22 em los nimeros sdrdn luego marcados de
manera permanente con nidmeros de golpe, un: vez en cada cara, Luego las
puntas serdn pintadas con dos manos de un esmalte impermeable a 1la humedad,
Cuando esté seca 1a pintura, se colocard un cdncamo en el centro de una
punta, .

En lag probetzs pequefias bastard la mercncidén con 14pig de anilina,

L,5 Pesada de las Probetas:-

Tan pronto como sea posible después de cortarlag, y en todo .caso
antes de una horn, todag 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,

1 por motivos inevitables es imposible ef'ectuar la pesada rdpida-
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 em y lag probetas pequefiag 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 paras calcular su humedsd por la férmula:

Fi - % H = humedad en %
Py Pij= peso inicial
Po= peso anhidro

H= x 100

Las probetas se conservardn para referencia,

Se harf 1la hipétesis que la humedad de las probetas de 10 x 22 cm
es igual al promedio de las humedades de las probetas pequefias que la en-
cuadran y se calculard su peso seco por la férmula:

_ oo P - 5
Py = T+ 100 P = peso de 1ls probeta

Las peobetas de 10 x 22 em no deben ser, en ningin caso, calentadas
o mojadas,

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

L6 Distribucién de las Probetas entre los Grupos Experimentales:—

Las 60 probetas de cada 4rbol serdn distribufdas al azar entre 30
grupos, de manera que cada grupo contenga 2 probetas, Los grupos 1 a 20 se
destinardn para las estaciones experimentales, los grupos 21 a 30 para la
reserva, Ll Cuadro 2 da los nimeros al azar para efectuar la distribucién.
Si de un 4rbol se obtienen mis de 60 probetas, se eliminardn en lo posible
las que tienen defectos, hasta alcanzar el ndmero de 60, las que serdn dis-
tribufdag como se menciond arriba, Las probetas sobrantes formardn parte de
una reserva general,



En cambio, si un &rbol da menos de 60 probetss, o si algunas probe-
tas deben ser elimin-das por defectos graves, se completardn en todo caso
los grupos de 1 a 20, dejondo incompletos los grupos 30, 29, 28, etc. en
este orden,

in ¢l easo de oue un trozo de menos de 24 (inferior) o 18 (medio o
superior) probetas, se utilizarfn en lugar de las que faltan, en lo posi-
ble probetas sobrantes del trozo adyacente, Las probetas con defectos se-
rios se trespasardn prcferentemente a los grupos 21 a 30. Para asegurar
el cumplimiento de las disvosiciones mencicnadas en los dltimos pdrrafos,
se efectuarin las permutaciones necesarias en los ndmeros al azar del
Cuadro 2,

El Cuadro 3 da la lista de las probetas que son asignadas definiti-
vzmente 2 los 30 grupos experimentales, *#

ESTACIONES EXPELIMUNTALES~

5.1 Ubicoeidn de las estaciones e instituciones colaborsdoras:-

Las observaciones experimentales se llevardn a cabo en veinte esta~
ciones ubicadas en los siguientes lugares, y estardn bajo la responsabili-

dad de las instituciones colaboradoras indicadas:
Fstacidn N gar: Institutidn:
1 ~ica (Central Chapiquifia, ENDESA
U-mpamento Marmuntane)
2 Iguique (Aeropuerto) FACH
3 Chuquicamate (ILob, de la Chile Ixploration Co,
Compatifa)
L Antofagasta (Instituto de Universidad Técniea

Investigaciones Cientificag del Estado
¥ Tecnoldgicas)

5 Copiapd (ilscuela de Minag) U, Técnica del Bstado
6 Ia Serena (Escuelade Minas() U, Téenica del BEstado
7 Valparaiso (Oscuela de Artes U, Técnica [federico
y Oficios) Santa Maria
8 Cantiago (Belgrado 11) Instituto Forestal
9 santisgo (Cuinta Normal) U. de Chile, Esc, Ing.Tor.
10 Prov, Talca (Central Isla) ENDESA
11 Chill#én (terrenc de la Fa- U, de “oncencién,
cultad) Fac, de Agronomia
12 Concepcién (Campo experimen—~ U, de Copcepcién, Insti-
tal, Dept.Prod.For,,indalién) tuto Invest.Tecnolbgicng
13 Por deberminar
14 Laguna del Iaja (Central ENDESA
Abanico)
15 Temuco (Escuela Industrial) U, Técniea‘del Estado
16 Valdivia (Islz Teja) U, iustral, Fac,Ing.Tor,
e Osorno (terrenc de la Bscuela) Escuela Saperlor de A-
gricultura A,Matthei
18 Puerto Montt (Aerddromo Tepual) FACH
19 dysén (Aerddromo) FACH
20 Punta Arenas (Esc,Industrial) U,Técnica del Bstado

.- = =

E.

de las miestres,

* El Cuadro 3 fue agregado al Tlan de Trabajo al término de la preparacldn

P
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In cnda caso, la institucién que colabora designard a un técnico
como responsable de 1z estacidén y de las observaciones,

5.2 Instalaciones y ecuipo:-

In cada estecidn se construird un cobertizo segfin el plan ilustra-
do en la Fig. 3

' ' Jetalle

[

-

e

Fig, 3 |specto del cobertizo.,
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Los pormenores de esta construccién se aclarardn en cada caso, di-
rectamente por conversaciones o correspondencia entre la Divisién Inves-
tigaciones de Productos ['orestales del Instituto Forestal y la institu-
cién colaboradora,

Para llever a ccbo las obserwaciones, el Instituto Forest:l propor-
cionard a2 cada estacién el sipguiente-equipo facilitado por el Fondo Espew
cinl de MN.UU,, 2 titulo de préstamo, por la duracién del Proyecto:

1 bnlanza triple-beam tipo "Chaus" rango O a 610 gr
1 psicrémetro tipo "Sling" con estuche de cuero, regla de oflculo y
tablaa para determinar la humedad,

Ademfs proporcionard los formulsrios necesarios para registrar las
observaciones y una coyia del presente Plan de Trrnbajo.

5,3  Inauguracidén de las Lstaciones:-

Una vez listo ¢l cobertizo, la Divisién concertari con la institu-
cién colaborzdora una fecha conveniente para la inauguracién de la estacién,

Por lo general, el ingeniero a cargo de 1a Divisién v/o el asesor de
ella visitarfn 1= estacién para entregar y colocar las probetas, la balan-
2a ¥ el psicrémetro, y parn participar en la inauguracién, Al mismo tiempo
proporeionardn instrucciones ~1 técnico encargado de lag observaciones re-
sulares del experimento,

La fecha precisn de cada inauguracién se fijard de acuerdo al prog-
reso logrado en la preparacién de las probetas ¥ haciendo coincidir lag fe-
chas de inauguracién de varias estaciones en una misma zona del pafs para
combinar las visitas a todas ellzss en un mismo viaje,

54 Colocacién de las Probetas 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,

OBSERVACIONES Y TRABAJOS EN LAD LESTACIONES EXPERTMENTALES.-

A partir de 1o inauguracidn de las estaciones experimentales se rea-
lizardn cn cada una de ellas las siguientes observaciones:

6,1 Pesada de las probetas:-

El dia jueves de cada semana, entre lag 9,00 y 10,00 horas de la mo-
fiann, todas las probetas serin llevsdas del cobertizo al laboratorio o 2 la
piezn donde estd instalad2 la balanza, Cada probeta serd pesada con una pre-
cisién de + 0,1 gr y ¢l peso registrado en el Formulario N° 1.

Un~ vez pesadas, las probetas se colocardn nuevamente de inmediato
en el cobertizo, El orden de colocacién serd siempre al azar, Es preferible
que crda probeta ocupe una posicidén 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 facilitar €l registro, el Formulario 1 proporcionado a cada
estacidn incluird los nimeros de las probetas ubicadas en ella, Por lo
tanto, se prepararf para cada estacién un formulario especial, el cual
se designard por el nimero de la estacidn debajo del mimero del formu-
lario, idemds se anotord después de'Formilario 1/,:." el nimero correlativo,

El Formuliario 1 conticne también los pesos anhidros calculados de
1as probetas y columnas en blanco para anotar el porecentaje calculado de
1a humedad de lo madera. Este cdleculo serd efectuado por el personal de la
Divisién en el Instituto Torestal,

El esquema del Formulario se da 2 conocer en el Apéndice I.

6.2 Observacionss Meteoroldgicas:—

¥l difa jueves de cada 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 psicrémetro proporcionado por ¢l Insti-~
tuto Forestal, Los vnlores se registrardn en el Formulario N°© 1,

Ademds de estas observaciones es deseable gue se determinen en lo
posible las tempersturss de tulbo seco y himedo de cada dia a las 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 Duplicacidn del Registro:-—

Se confeccionard en cada ocaeién, al teminar las mediciones, un du-
plicado del registro por copia de los valores en un segundo formulario del
mismo tipo,. e indicard en cl espacio previsto si se trata del original o
de la copia, y se tomarf especial cuidado para que lz copiz ses fiel repro-
ducecién del original,

6. Despacho y Archivo de los Formularios:-

Cada formulario tiene espacio para las observaciones de 4 semanas,
Una vez completado el original serf despachado sin demora al:

Sr. Ingeniero 2 cargo de la Divisidn Investigaciones de Productos

Forestales
Instituto Forestal
Casilla 3085 - GSentiago

Il duplicado se guardard en la estacién experimental y no debe ser
sacado posteriormente del archive correspondiente por ningdn motivo, En el
caso de que sc extraviara el original en el correo, serd preciso preparar
una copia del duplicado para reemplazarlo,

6.5 Cuidado del FMaterial:-

la institucién colaboradora, por intermedio de su funcionario encar-
gado de los trabajos, se responsabilizard del cuidado del material y de los
instrumentos,
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Cualguier dafio o =lteracién que ocurra en las probetas, el coberii=
zo o los instrumentos se deberd notificar al Ingeniero a corgo de la Divi-
sién inmediatamente, para que tome las medidas del caso, Del mismo modo
se 2visard 21 Ingeniero a cargo si se estima que el cobertizo requiere de
cualquier tipo de mantenimiento (pintura, por ejemplo, etc.).

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

La Divisién mantendrd, en lo posible, un contacto directo con el
funcionario encargado dec cnda estacién., Por lo tanto serf conveniente y
nececario avisar al Ingeniero 2 cargo si se cambia esta persona.

Ls importante que lag mediciones se efectden puntualmente cada se-
mana en 12 fecha y hora indicada, En caso de existir dificultades para cum-
plir con este requisito, por motivo de festivos o vacaciones, se deberd a-
visar al Ingeniero » cargo con debida anticipacién para que tome las medi-
das neceszrias,

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

6,7 Duracién del Proyecto:—

las observaciones descritas arriba se tomardn durante un perfodo de
dos afios a partir de la inauguracién de todas las estacime s,

Durante este perfodo el Ingeniero @ cargo de la Divisién y/o el ase-
sor de ¢lla visitardn peribdicamente las diferentes estaciones experimenta-
les para enterarse del estado de las prebetas y resolver cualquier proble-
ma gue se presente,

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

In ningin caso continuarf el presente proyecto por mfs de tres afios.

6.8 Devolucidén de las Probetas e Instrumentos =21 Instituto 'orestal,
Destino del Cobertizo:-

Cuando termine el proyecto, el Ingeniero a cargo de la Divisién har{
los arreglos necesarios para 1la devolucidén de todas las probetas al Insti-
tuto Forestal, Al mismo tiempo sc devolverdn la balanza y el psicrémetro,

Il destino ulterior del cobertizo en cad: estacidén serd objeto de
una deciaién que se tomard al término del proyecto,

DATOS METECRULOGICOS,-

Durante todz la duracién del proyecto la Divisién mantendrd un con-
tacto estrecho con el Comandante de la Oficina Meteorolégica de la Fuerza
Aérea de Chile (FACH),



En particular, ee obtendridn de manerz continua y seguida los prome-
dios mensusles de los datos meteorolégicos, rclativoes a:

temperatura,
humedad relativa,
precipitaciones y
horas de sol

~

parz todos los lugares donde se mantienen cstaciones experimentales, Si
no existiera un observatorio de la FACH en el lugsr mismo, se obtendridn
los datos del observatorio mds cercano, ‘

Igualmente se obtendrén los datos de obserwvatorios meteorolégicos
que son mantenidos por alguncs de las institudiones colaberadoras.

EVAIUACION Y ANALISIS DE LAS OBSERVACICNES,-

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

8,1 Promedios Semanales y Grdficos:-

In base a las observaciocnes recibidas de cada estacién experimental
se calculard la humedsd de cada probeta., Uespués se calculard para cada se-
mana el promedio aritmético y la desviacién standard de 1la humedad de cadn
eshecie, igbtos resultados se registrarén en el Formulario N° 3 (Apéndice I)
y en base a ellos se trazard el grdfico de la voriacién de 1la humedad de
cada especie en el lugar respectivo,

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

8,2 Determinacidn del Pesoc Final y del Peso Anhidro de las Probetas:-

A1 ser devueltas al Instituto Forestal, (ver Seccidn 6.0), 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 o éste se averiguard si se deben corregir las humcdades
calculadas al comienzo del proyecto, Sin embargo, se deben tomar en cuenta
posibles cambios en el peso anhidro en el curso de los 2 o 3 afios de su du-
racién,

8,3 Andlisis final:-

A1 final del proyecto se analizardn los datos para averiguar si es
posible establecer correlaciones entre lo$ promedios de 1z humedad de la
madera y las observaciones meteorolégicas, In particular, se investigard
1a correlacién entre los promedios mensuales y las siguientes variables:

Teuzperatura seca,
humedad relativa,

Se considerarin los wvalores momentdncos de estas propiedades, como
loa.correspondientes 2 los perfodos anteriores. Si hay correlacién signi-
ficativa a un nivel de probabilidad al 95%, se caleculard la ecuacién de re-
gresién entre la humedad de la madera 7 la propiedad en estudio.
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Una vez determinados los factores que influyen en un momento d~do
en el nivel de la humedad de equilibrio de la madera, se calculard una e~
cuacién de regresién miltiple pam expresar la dependencis correspondiente,

Para efectuar v revisar este cdlculo se obtendrd la asesorfa de un
motemdtico estadfstico experimentado en este tipo de andlisis,

8,4 Confeccién de un lapa de las Isopletas de la Humedad de Eguilibrio
de 1z Madera en Chilc:-

En base a 1a ecuacién de regresién miltiple obtenida como se ha des-
crito en la Seccién 8.3, se calculard la humedad de equilibrio de la madera
para todos los lugares donde exdisten observatorios meteorolégicos, Con es-
tos wnlores se trazardn las isopletas de la humedad de equilibrios de la ma-
dera en el mapa de Chile,

Se decidird luego, segfin la dispersién de los walores entre las di-
ferentes especies, si es nccesario o no confeccionar mapas distintos para
cada una de elks, JAdemds de preparar mapas que representen el promedio a-
nual de la humedad de equilibrio de la madera, serd conveniente confeccio-
nar otros que representen los promedios del invierno y del verano, respec-
tivamente, l'robablemente no serfa convenicente preparar mapas trimestrales
o mensunles a menos de que haya cambios muy bruscos en la humedad,

8,5 Publicacién:-

Los resultados se publicardn como un Boletfn Técnico del Instituto
Forestal,
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lesumen del luestreo.
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CUADRO 2

Nimeros al s7ar para la distribucién de las probetas en los grupos experimentales.
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Probetas asignsdas a cada estacidén experimental y a la reserva.
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CUADRO 3 (Continuacién)
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s i 57 52 18 56 54 L5 |59 79 09 &1 83 45|51 77 64 70 L1 65 |15 17 56 79 17 50
L.
S JRIRTED 51 L0 10 06 24 42|11 03 20 A4 47 22|10 22 L5 OL 20 45 |17 09 53 23 41 46
gl ABAN 49 4, 17 16 57 56 |14 09 22 L6 €2 51|76 76 L7 21 26 63 |55 16 7L 50 53 8l
15, TEMICO 1, 13 45 0L 40 20117 12 25 15 07 20 |78 17 42 14 38 09 {02 L4 L7 WL 21 22
e 56 14, 70 10 59 24 |52 13 €0 23 08 73 (€L 73 70 16 84, 20 |05 70 50 51 87 L9
ﬁe VALDIVEA 06 08 1, 02 61 10{03 8. 50 14 71 54 |74 11 50 O3 34 12 |41 13 03 06 01 03
: 12 79 23 1, 63 18150 82 82 18 73 72 |8 27 62 15 72 43 [80 22 4O 45 10 1§
17. OSORNO 17 oh 78 L5 16 7L |46 41 13 72 02 56 [02 49 08 17 06 08 [23 78 09 41 51 03
e 18 L9 83 54 b4 78|88 46 48 7, 16 €6 |on 70 17 41 82 18 |71 8 79 42 8, 54
§ : ey 03 OL O8 LO 03 50 |40 08 23 08 10 44 {08 02 16 45 O4 03 |03 07 08 48 09 74
{a.puznrorxmnn 05 50 41 81 52 80157 19 7 73 22 79|23 06 22 62 31 15 |08 40 73 52 13 @&y
ho. avsEn 2, 11 12 52 64 53|16 07 03 79 57 02 |0L 16 14 53 22 48 [43 11 7, 72 08 14
: 2 15 15 78 72 55 |44 24, 17 €5 80 50 |20 LO 60 57 29 54 |45 14 76 82 12 51
1 27 8 57 8 5 19 {49 75 52 17 58 12 |17 71 19 24 07 57 |84 56 L6 84 52 &3
—
»1, RESERVA 50 22 Oh 21 55 03115 06 1k 03 06 49 |72 31 2, 65 09 61 |00 03 18 17 26 73
[} 54 76 07 42 60 47 (43 17 70 05 24 7L |77 50 Lk 71 19 71 |52 06 70 L7 79 7§
r
50 RESERVA 22 17 53 57 67 17 158 16 OL 13 76 42 |47 30 13 44 35 73 |07 52 45 11 2, 23
4 60 K1 55 7L 73 2L |73 55 07 53 77 76 |57 54 L9 68 " 75 |k7 5L 48 8 78 L
%3, RESHRVA L7 7, 5L 41 OL O |54 8 76 Ok 03 15 11 03 59 20 4O 52 |09 50 19 02 €0 11
a 8 66 75 75 L9 75|72 8 83 20 20 4O |19 25 67 61 &1 55 [18 75 81 7L 83 17
-
~4. RESTRV: 61 07 06 70 L8 L3 (55 Oh 53 4B 1, 16 |09 23 56 52 OL 16 [L0 05 54 O4 L9 14
! 8, 18 8 73 7. 70 (78 11 55 78 52 41 16 53 63 72 24 47 |48 86 78 27 86 Ll
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CUADRO 3 (Continuacidn)

[ ESTACION 1o COTGUE ORI T T “?fn‘o“"'"“%
FXPERIMENTAL . L 8 C D E FIG H I X L M|N 0 ©° Q R SIT U V_W_X ¥
I 5 eesian 08 59 73 03 66 12 |01 OL 12 41 19 75 |44 05 63 08 25 06 {54 73 42 14 11 13
foe REGERVA g1 80 76 18 68 73 |12 @ 54 56 51 87 |53 20 75 L9 36 42 |81 76 57 19 18 &q
Fé — 07 12 16 08 L2 06 |05 52 18 12 01 17 {15 10 04 10 76 OL |19 15 0L 74 03 27
F 83 73 2 19 7L 13 |07 76 42 2 12 20|52 24 57 L& 79 41 |44 20 22 80 L3 7q
E7 — 20 20 22 23 56 52 (19 20 56 A9 11 14 |12 oL 72 46 75 19 |50 21 10 12 1L 26
g STEeRlE L 8 42 86 87 70 76 |56 L0 58 54 17 T0|L5 56 73 L7 77 68 |56 80 16 16 22 LS
.- 79 06 03 13 17 OL |60 56 05 02 50 23 |06 23 18 oL 02 23 12 02 O 07 20 56
2 57 42 24 L5 14 |8, 74 45 52 78 52|43 32 61 11 14 L4 |14 41 07 15 27 75
P" Y 4O L8 20 22 18 1502 02 02 LO 75 80|40 29 54, 50 11 40 |46 19 25 25 25 '55
e : 87 58 43 83 L6 L4 |75 50 21 77 €1 85|41 52 74 51 78 67 |72 L7 55 6 LO 57
?0 SSERVA 19 19 72 79 08 02 |74 72 8, 01 55 7,120 51 L6 18 87 72 |49 72 15 55 75 16
’ - 80 70 82 85 47 L& 183 77 85 L7 72 83|22 55 69 63 88 7 |75 & 75 85
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IHSTITUTO

(Sece, Ind. y Prod, For,)

FORESTAL Formulario 1/ . . .
Divisidén Investigociones
de Productos Forestales

Bstacién N° , . . .

Original /Duplicado,

Casilla 3085 - Santiago

PROYECTO ITM - 3

Humedad de Tauilibrio de la Madera

.« .2del ., .de. ... . .del%..al .. .08, ..+ .. de 19.,,

e ! =T
{Peche |
Hora
—_— . Observaciones
Temp, b, 5.4(°F)
s 1 oy l
lemp. b. n?( F) - | . | l _ 1
. ;) T B | 4 _r-q |
Frobeta N°|Peso anhidro (gr) 'Pesol® IPeso] # {Peso! ¥ TPeso! &
i ' ‘
| )
l : ’ |
H i s
' '
L |
| [
l
; - e
i {
] i< .1 [
, e T A i
e - “*-——-—-/\ ~— o 5’_\ I - 2
N g i 0 iy -
T — = *5-3
T ™ ,-'f_ s il e M,\‘I \—\m /-!*\:hu—.—-”—-.
¥ -\1, T : L H
¥ ]
1

—— -

-
N

‘
! 1 1

=S A B

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

temperaturz bulbo seco

temperatura bulbo himedo

% de humedad, Z“stas columnas deberfn dejarse en blanco,
Los valores correspondientes serdn calculados por el
personal del Instituto Forestal.

|



INSTITUTO FORESTAL
ivisién Investigaciones
de Productos [orestales
(Seccs Ind, y Prod. For.)
Casilla 3085 - Santiago

27

PROYECTO ITM - 3

Humedad de Egquilibrio de la Madera.

- & = = @ - " & & " @ :de]..

g8 ol

Formulario 2/ . . .
Estacimm N® , « . .
Original/Duplicado,

..delgé-.ﬂl4.-de-......d8196..

f ] L

| Observaciones de Temperatura

| T

| | Semana | Semana | Semana ' Semana ! O:;z;:2—

l jie .l . . . del - - - - . dej“ - - - - - !del - - . . L : >

| JI;:I L L B B B .‘-l. . - - - - '31 - - - - - Ial‘ . - - - -

| 1 =T ] ) ' :

s T.b.s. |T.b.h. iT.b.s.|T.b,h, |T.b.s.'T,b.h. T.b.s. |T.b.h, |

L | 1 1 i 1

]Domingo....'.... { l b w T B R § e e
‘ 1 ! '

E—mes - L . - - - . - - - - . ! . - - - - ‘l . - - - . - .. . - .Il - . - - - - -

Fhrt’cs. . L . . - . . - - - - I[ - - . . - - - - - - - r L . . - - - - - L - . -

Fiércoles RN S R S BRI R PR ST .l Hle il e Sl v s e w

JUHEVES 5 & a sije & @ W4 e L o . . A e [ o & el Rl le o e .

: ! | 1 [ i

;ic'mes . - - - - l‘ - . !{ - - - . - - - - . l' . . - r - - L - - . - - - - - -

j’"'gb'ﬂdeG - . - . - - . . @ - - - - - - - L] . - . i- 0 - » . . - - . - - . .

. | | $ [

Clave: T,b,s, = Temperatura bulbo seco

T.b.h. = temperatura bulbo

hiimedo




. Y
Formulario 3/ , . .

Estacién N° , . . .
Original/Duplicado,

INSTITUTO FORESTAL
Divisién Investigaciones
de Productos Forestales
(Seccs Ind, ¥ Pred, For,)
Casilla 3085 - Santiago

PROYECTO ITM - 3

Humedad de Equilibrio de 1= Madera,

o a % os B W B oW E e dej— . . ode. . = -'-ic 19600 31 . . ode- « ® = wa » de 196--

Fecha

e

Temperatura (°C)

| ! ! 1 T '

S o —— | Obserwvaciones=

- a

2 ) . 2 .
~ % f‘g % ! |

uspecieT Probeta N° | & |

El‘um.rel.ﬁt. ~ire (%)

>N

i : z

| i 7 T T ‘ T
| — e — - > - i — i - - e —— : B e — ———— ==
! , | i R

Alerce | [ ! T . ==

1
: | [ | BE: R .

— ‘i’ T S— - l1 PR

. N | N - — 4
' - e o S s | . -
_ | -

i i ]

SN
. e .

|
| ‘ |

iTotal i 1 L 5 |

' ! T — ]

Promedio N i | |

Max/!%n, ! _ | i
! Uesv,.tipica 3 i : ! . S |

[]
B i | |
[ L N S B ]
b | . |
o e +- - i =L
- ] I
S - ’_/__—"k __.‘D i e
= S — _‘__.., e ~paa \"“—’ -_ 1 )

\ - ~_ L
(Pineo e -7 |
insime | S - F = T et L g =1

Desv.tipica | e t ; i 1 L

e

7 = #% de humedad de la madera
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