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RESUMEN

En el presente estudio se observé la varia-
cion del contenido de humedad (C. de H.)
durante el tiempo de almacenamiento de ma-
dera rolliza de Pinus radiata, destinada a la
fabricacion de tableros de particulas en la pro-
vincia de Valdivia.

Considerando, que el C. de H. deseable para
un Optimo viruteado se encuentra entre 30 y
50%, se realizaron ensayos para determinar
el C. de H. inicial inmediatamente después del
volteo y su variacién durante el periodo de al-

macenado. Se analizé la influencia de las si-
guientes variables en las fluctuaciones del
C. de H.:

— Lugar de ubicacion de las rumas de alma-
cenaje en el bosque, con o sin radiacion
solar directa,

— didmetro de los rollizos: pequefios, grandes
y mezclados, e

— influencia del ramaje de la copa en arboles
enteros.

Bajo las condiciones climaticas de la pro-
vincia de Valdivia, el C. de H. disminuyd a
valores del 70% en la madera rolliza astillable.

SUMMARY

In the present study the variation of the
moisture content in Radiata pine industrial
roundwood, destined for particleboard produc-
tion in the Province of Valdivia, was observed
during storage. Taking into account that the
desired moisture content for chipwood is about
30 to 50%, observations were made to deter-
mine the initial moisture content of the roun-
dwood right after felling and its variation
during the time of storage. The influence of
the following variables was studied:

— location of the roundwood piles in the
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forest, with or without exposure to solar
radiation,

— diameter of the roundwood: small, large,
mixed,

— influence of the crown foliage in whole
trees.
Under the climat conditions prevailing in

the Province of Valdivia, a disminution of the
moisture content to around 70% in piled
roundwood was obtained.

10 INTRODUCCION

El contenido de humedad de la madera es
una caracteristica de gran importancia por el
efecto que ella tiene en las propiedades fisico-
mecanicas. La madera de &rboles recién cor-
tados presenta un alto contenido de humedad
(C. de H.) que varia segun la especie, la es-
tacion del afio, la regiéon geogréafica y el lugar
de crecimiento del arbol. Dentro del fuste se
observa una distribucién variable de la hu-
medad, dependiendo de la posicion longitudi-
nal o transversal de la muestra. El conoci-
miento del contenido de agua y su distribucion
en la madera rolliza son de gran interés prac-
tico ya que influye en el transporte, la flota-
bilidad, el proceso de secado e impregnacion
y en la transformacion mecéanica de la madera.
Ademéas es importante en la comercializacion
por peso de la madera astillable.

11 OBJETIVO

Como objetivo fundamental en el presente
trabajo se ha planteado un anélisis de la va-
riacion del contenido de humedad:

a) en dos diferentes condiciones de almacena-
miento: una bajo cubierta de copas y la
otra a orillas de camino sin proteccién
alguna,

b) de rollizos a los que se le ha dejado du-
rante un determinado periodo la copa y ro-
Ilizos sin copa, y

c) rumas de rollizos con distintos didmetros.

12 ANTECEDENTES

El rango ideal del C. de H. para el viruteado
de la madera destinada a la fabricacién de ta-
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bleros de particulas es, seguin KOLLMANN
(1966) y FAO (1968) entre 30 y 50%. Entre
estos limites, el consumo de energia es bajo,
el porcentaje de polvo es pequefio y el consumo
de combustible necesario para el secado no es
excesivo. PAHLITZSCH y MEHRDORF (1962)
correlacionaron en ensayos préacticos, el C. de
H. de la madera con la potencia de corte en
el viruteado y con la calidad de virutas. Los
resultados muestran que un C. de H. menor
que 30% dificulta el viruteado y menor que
20% es inaceptable. GONZALEZy VIDAURRE
(1974) investigaron la relacién entre tiempo
de acanchado, tipo de apilado y contenido de
humedad de madera rolliza destinada a la fa-
bricacion de pulpa mecanica. Ellos observaron
que uno de los principales problemas en la
cancha de almacenado es el secado en exceso,
debido a la falta de control del tiempo de
almacenado.

KOCH (1972) menciona un estudio realiza-
do en los Estados Unidos con Pinus taeda L.
y Pinus elliottii Engelm. en el cual se analiz6
el efecto de la copa en el secado durante 5 se-
manas de exposicion. Encontré una fuerte in-
fluencia de la copa traducida en un 30% de
pérdida de su peso, en tanto que aquellos sin
copa tuvieron solamente 3% de pérdida de
peso. JOHNSON y ZINGG (1969) mencionan
estudios de secado mediante transpiracion en
arboles enteros con copa de Pseudotsuga men-
ziesii Franco. En ellos se encontré una fuerte
disminuciéon en el contenido de humedad de
la albura en el primer mes de observaciones,
con un méaximo después del cuarto mes de
secado.

20 MATERIAL Y METODO

El presente estudio sobre variabilidad del C.
de H. se basa fundamentalmente en controles
periodicos realizados en la madera rolliza. Los
didametros de la madera utilizada variaron
entre los 8 y 30 cm, con un promedio de 15
a 20 cm, caracteristicas que se obtienen nor-
malmente en raleos y corta de bosques jove-
nes que corresponden a las utilizadas indus-
trialmente. EI C. de H. de la madera rolliza
se determind en 3 tipos diferentes de muestras:
en tarugos, en aserrin y en rodelas.

2.1 INFLUENCIA DEL LUGAR
DE ALMACENAMIENTO

El efecto del lugar de almacenamiento en
el bosque se midi6 en una muestra de 20
arboles provenientes de un rodal de 20 afios
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con los cuales se formaron 2 rumas de 2,00 x
1,00 x 2,20 m c/u. Una dé las rumas se ubicé
en el bosque bajo cubierta de copas y la otra
a orillas de camino, expuesta a la radiacién
solar directa. La humedad inicial de cada uno
de los rollizos se determind con las virutas
obtenidas del trozado con motosierra. De este
modo se obtuvo ademas la distribuciéon de hu-
medad para distintas alturas en sentido axial
de estos en el fuste.

El control periédico de humedad (cada 30
dias entre Febrero 1974 y Enero 1975) se
efectu6 en un 10%, elegido al azar, de los
rollizos, midiéndose siempre los mismos rolli-
zos. El control periédico de humedad se hizo
en tarugos de incremento, tomando siempre
por rollizo 2 muestras, una de la parte central
y otra del extremo.

2.2 INFLUENCIA DEL DIAMETRO
DE LOS ROLLIZOS

Se consider6 como variable tres clases de
diametros: delgados (entre 8 y 16 cm), grue-
sos (entre 17 y 25 cm) y una mezcla de del-
gados y gruesos.

Los rollizos de estas rumas fueron confec-
cionados de 8 arboles de 18 afios de edad. Cada
una de las 6 rumas tenia un dimension de
10 x 0,5 x 10 m.

El contenido de humedad inicial se midié en
rodelas de 10 cm de espesor cortadas entre los
rollizos de 1 m de largo.

El control de humedad periédico se deter-
min6é pesando cada 15 dias los rollizos (desde
Agosto a Diciembre de 1975).

2.3 INFLUENCIA DE LA COPA

Se compar6 la variacion del contenido de hu-
medad en 15 arboles con copa y 5 arboles sin
copa. El tiempo total de observaciéon fue de
6 semanas entre Noviembre 1975 y Enero
1976. La determinacion de la humedad inicial
y final se realizé por pesada en tarugos de
incremento.

3.0 RESULTADOS Y DISCUSION

En el total de los &rboles muestreados se
determiné la distribucién del C. de H. inicial
para diferentes alturas en el fuste. (Figura 1).
Los arboles volteados en Febrero (verano chi-
leno) presentaron en promedio un C. de H. de
aproximadamente 120% en la base, aumen-
tando hasta cerca de 200% en el apice.
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Fig. 2: Variacion del C. de H. de las rumas durante el afio

Las humedades de los 8 arboles volteados en
Agosto (invierno chileno) fueron en promedio
100% en la base y 180% en el apice. Las dife-
rencias de los C. de H. obtenidos concuerdan
en sus tendencias con los resultados alcanza-
dos para otras especies (NYLINDER, 1953;
KNIGGE y SCHULZ, 1966 y SACHSSE, 1971).

Analizando estos resultados se observa que
no existirian diferencias importantes en las
tendencias de variacion de los C. de H. de
arboles cortados en estas dos distintas épocas,
pero, sin embargo, si las hay en los valores
de C. de H. De estos resultados, aunque no
analizados estadisticamente, se pueden apre-
ciar tendencias similares entre ambas curvas
y valores mayores del C. de H. para los
arboles volteados en verano.

3.1 INFLUENCIA DEL LUGAR
DE ALMACENAMD3NTO

La variacion del contenido de humedad du-
rante el tiempo de ensayos para las rumas
localizadas bajo proteccién de copas y exposi-
cion directa a orillas de camino, se observa
en la Fig. 2, en la cual se incluye datos
climaticos de dicho periodo.

Se aprecia que la variacién del C. de H.
de las rumas disminuyé fuertemente en los
tres primeros meses para luego alcanzar va-
lores aun mas altos que los valores iniciales
por efecto del cambio de las condiciones am-
bientales.
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Fig. 1:

Distribucién del C.
arboles volteados en
vierno (b).

de H. inicial de
verano (a) e in-

Los valores de C. de H. iniciales fueron de
125% para las rumas sin proteccion y de 123%
para las rumas bajo proteccion. El efecto de
las condiciones climéaticas se hizo mé&s nota-
ble en las rumas sin proteccion donde se al-
canzaron los mayores valores de C. de hu-
medad.

Es necesario tomar en cuenta que en las
condiciones del C. de H. inicial se consider6
la albura y el duramen en su proporcion real,
en cambio en los controles periédicos mediante
tarugos, esta proporcionalidad no se mantiene.
Esto es importante por las diferencias en el
C. de H. entre albura y duramen como se
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observd en un ensayo adicional que di6 valores 3.2 INFLUENCIA DEL DIAMETRO
extremos de 156% para la albura y 77% para DE LOS ROLLIZOS

el duramen. A pesar de esta limitacion la Los contenidos de humedad inicial para las
toma de muestras mediante tarugos fue la ramas de rollizos delgados, gruesos y en mez-
mejor alternativa posible para los controles cla presentan valores diferentes, correspondien-
periddicos. do a los delgados los mayores (Cuadro N° 1).

CUADRO N° 1 Comparacion por rumas de humedades iniciales y finales

R. Protegida H. inicial H. final Diferencia Pérdida de
(%) (%) (%) humedad (%)
R. rollizos gr. 105,60 77,42 28,18 26,69
R. rollizos delg. 135,56 80,29 55,27 40,78
R. rollizos mezcl. 129,00 76,80 52,20 40,47

R. sin proteccién

R. rodillizos gr. 102,34 76,60 25,74 25,16
R. rollizos delg. 135,56 75,68 59,88 44,18
R. rollizos mezcl. 126,52 81,20 45,32 35,83

Los contenidos de humedad final no presen- la base hasta 190% en el 4apice. Los conteni-
tan una variaciéon importante entre rollizos dos de humedad de arboles cortados en invierno
delgados, gruesos y mezclados como entre y verano no presentaron diferencias impor-
aquellos con y sin proteccién. tantes.

3.3 INFLUENCIA DE LA COPA 2.— EI efecto del lugar de almacenamiento
en la variaciéon del C. de H. no se logré de-

La disminucién del C. de H. promedio de tectar en el presente estudio ,ain cuando en
los arboles que permanecieron durante 6 se- los periodos de invierno se presentaron dife-
manas con copa fue mayor que en aquellos rencias entre ambas alternativas. Los C. de
sin copa, con valores de humedad inicial y H. minimos alcanzados por las rumas duran-
final de 89% a 45% y de 85% a 50% respec- te el periodo de observacion fue de 70%

tivamente. ocurridos durante el mes de Abril.
La pérdida de peso correspondiente a estos
valores es de 198 kg/m?® para los sin copa. 3.— Después de un periodo de 6 meses de
observacién los rollizos delgados y los gruesos
CONCLUSIONES alcanzan un C. de H. homogéneo de aproxi-

madamente entre 75 y 80%.
En consideracion a los resultados obtenidos
y a un material de ensayos relativamente li- 4— La disminucién del C. de H. promedio
mitado, es posible llegar a establecer que: de los arboles con copa fue mayor que en
aquellos sin copa con valores de humedad ini-
1 La distribucion del C. de H. inicial para cial y final de 89% a 45% y de 85% a 50%

Pino Insigne entre aproximadamente 115% en respectivamente.
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