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RESUMEN

Este estudio forma parte de una investigacion destinada a de

terminar las propiedades mecanicas y asociadas del pine insig
ne (Pinus Rodiot a D Don), en diversas muestras extra/das de

cuatro zonas pineras del pars, y trata de las contracciones ve

lumetricas que experimenta esa especie cuando pierde humedad.

En el se describen brevemente las etapas seguidas en el

muestreo, en la extraccion de las diversas probetas y en la par

te experimental, y posteriormente se analizan los datos obteni

dos.

Se estudia la variacic5n que experimenta la contraccion vo

lumetrica con 10 densidad y la humedad; ademas, se determina

en forma aproximada el punto de saturacion de las fibras, y fi

nalmente se establece 10 correlacion entre la contraccion volu

metrica total y la densidad anhidra de /a especie.

INTRODUCCION

Como una c ont inuac i on de Ia inve s t igac ion sobre el pino insigne, se presenta

aqui un e s tud i o sobre las eontracciones vo lume tr ic a s que dieha e spe c ie e xper i

menta al disminuir su eontenido de humedad. Este estudio se programe c onjun
tamente con la determinacion de las propiedades me ca n ica s y asociadas de Ia

e spe e ie en c ue sr ion ", pero a causa de la l ent irud natural del proceso de seea

miento, se presenta ahora como informe separado.
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DESARROLLO DE LA PARTE EXPERIMENTAL

Mat.rial utilizaJo

EI material necesario s e obtuvo junto con e l empleado para las prop ie dade s me

canicas y asociadas ya citado; por tanto, corresponde a la principal region pine
ra del pais, que se d iv id io en cuatro zonas: I Menque-Ranguelmo (Concepcion);
II Campanar io-Cho lguan (Nuble); III Antiguala-Curanilahue (Arauco), y IV Puren

Tijeral (Malleco), las que s e subdividieron en dos localidades.

De cada localidad se extrajeron al· azar cinco arboles, de cada uno de los

cuales se extrajo, ramb ien a l azar, una probeta para e l estudio de las c ontra c

ciones vc lume er ic a s ,

M.toJo

Una ve z obtenidas las probetas en e srado verde, fueron sometidas a un baiio en

so luc ion antimanc ha de pentaclorofenato de sodio al 1 % aproximadame nte.

Las probe tas usadas tenian las dimensiones que prescribe la norma ASTM

o 143-522, e s decir 5 x 5 x 15 cm, pero se var io e l me todo recomendado por d i

cha norma para la determinacion del volumen, usa ndo s e la i nme r s i on en me rcu

rio en lugar de la inme r s ion en agua. Ade ma s , en cada probeta, las de te rm ina

ciones de peso y volumen se hicieron para niveles del contenido de humedad a

proximadamente iguales a: 100, 70, 37, 35, 3,3, 31, 29, 27, 25, 23, 20, 12,6 y

0% sucesivamente. La norma ASTM recomienda para una misma probeta solo de

terminaciones en e stado verde, a 12% de contenido de humedad, y en e s rado s e

co al horno.

Con e l peso y el volumen determinados en los diferentes nive le s de c onre

nido de humedad ya indicados, s e proc e d io a calcular en cad a uno de e l lo s la

humedad real, la densidad y la contracc ion vo lum e tr ic a,

La contrac e lon vo lum e tr ic a s e c a lc ulo como el porcentaje de conrrac c ion

de volumen que experimenta la probe ra al pasar del e stado verde con 100% de

humedad a l estado correspondiente a l contenido de humedad considerado.

Equipo

Debido al gran mimero de mediciones de volumen a efecruar en las diversas

probetas, fue necesario buscar un m e tod o que resultara prjic t ic o y rapido. Se

probe la inmer s ion en a gua , la me d ic ion lineal y la inmer s ion en mercurio; los

dos primeros metodos resultaron ser complicados, lentos y poco precisos, adop
tandose en consecuencia e l ultimo. Con tal objeto se diseiio y construy6 en

IDIEM un vo lume nem etro "
que consiste esencialmente en un rec ip ienre c il indr i-

• Di.eiio de R. Muchanr R., Tecnico en Maderas, LaborlCorio de Investillaci6n en Producros

Foresralu, IDIEM.
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co de acero coo tapa atornillada y uo tubo de vidrio uoido al cilindro de ac ero,

Al iotroducir e l mercurio en el deposito de ac er o , se alcaoza uo oivel determi

oado eo e l tubo de vidrio, nivel que se m ide en uo pie de metro a rrave s de una

abrazadera solidaria a eI y que pue de deslizarse a 10 largo de dicho tubo,

El modo de operar c on s i sre eo determinar con e l pie de metro las Ie crura s

inicial y final de los nive Ie s de mercurio en e l rubo de vidrio antes y de spue s

de introducir la probeta en e l deposito de ac ero , De la diferencia de lecturas se

calcula el volumen.

El me todo pre s e nta la d e s ve ntaja de Ia inrroduc c i on de mercurio en los po

ros de la probeta, pero en e sre e s rud io tal efec ro se puede de spr ec iar pue sro

que los vohime ne s de te r m i nado s son grandes re spe cto al de los poros.

INTERPRETACION Y PRESENTACION DE LOS RESUL TADOS

Para cad a una de las prober as s e dibujaron las curvas contracc ion vo lume rr ic a

bumedad y densidad-humedad. A partir de Ia primera de estas s e determinaron

las contracc ione s vo lume rr ic a s experimentadas par Ia probe ta al pasar del e s

tado verde basta los e s tado s correspondientes a contenidos de bumedad igua
les a 12%,6% y 0% (seco a l borno a 103 ± 2° C), s uce s ivame nre , Finalmente,de
cada curva s e d e re rmi no, en forma aproximada, e l punto de sarurac ion de las fi·

bras en la siguiente forma: se asimilaron a rectas las partes de Ia curva c orr e s

pond ie nre s a contenidos de humedad bajos (i nfer iore s a 20% aproximad ame nre )

y a contenidos de humedad altos (superiores a 35% apr ox imadame nre ), tomando

se la Inrers ec c ion de ellas como punto de s arurac ion de las fibras (PSF). Los

valores as! determinados d e be n considerarse con un caracter e s t imat ivo ya que

el mimer o de puntos c orre spond ie nt e s a los contenidos de bumedad altos era r e

ducido, no permitiendo, por ende, el trazado de una recta aceptablemente ajus
tada ,

Se dedujeron los siguientes valores:

a) Conrrac c ion v o lume rr ic a (0) y densidad (D) para los niveles del c onte n ido de

humedad (H) que s e indican a c ont inuac ion : 100, 80, 60, 40, 35, 30,25, 20,

12, 5 y 0%. Es tos valores, agrupados por zonas (10 probetas) s e dan en la

Tabla I y graficamente en las Figs. 1, 2, 3 y 4. En dicha Tabla tamb ien se

indican los promedios rora le s para las cuatro zonas, y las curvas respectivas
se pre se nran en la Fig. 5.

b) Contracc ion vo lume tr ic a de la probeta cuando pasa del estado verde a l e sra

do corre spond ie nre a un contenido de humedad igual a 6%. La Tabla II pre

senta los valores de las propiedades anallzadas.



20 REVISTA DEL IDIEM vol. 7, nO I, junio 1968

TABLA I

VALORES MEDJOS DE LA CONTRACCION VOLUMETRICA, 8, Y DE LA DENSlDAD,
D, PARA DIFERENTES NIVELES DEL CONTENIDO DE HUMEDAD, H, EN LAS DIS·
TINTAS ZONAS Y EN EL TOTAL

ZONAS TOTAL

H I II III IV I I, II, III, IV

8 D 8 D 8 0 8 D 8 D
"

" ,/CID
J

" a/CID
,

" a/CID
I

" ./cm
I

a/cm
,

"

100 0.00 0,743 0,00 0,616 0,00 0,712 0,00 0,734 0,00 0,701
80 0.20 0,667 0,09 0,558 0,21 0,643 0,13 0,667 0,16 0,634
60 0,38 0,592 0,40 0,494 0,27 0,572 0,25 0,593 0,32 0.563
40 0.64 0.522 0,80 0.433 0,27 0,499 0.29 0.516 0.50 0.492
15 0.90 0.504 0,95 0,418 0.18 0,480 0.12 0,496 0.54 0.475

30 1.51 0,488 1.38 0,404 0,78 0.466 0.51 0.480 1,04 0.460

25 2.65 0,476 2.16 0,392 2.02 0.452 1,89 0,467 2,18 0.447
20 4.32 0.463 3,52 0,381 3.70 0.442 3.75 0.456 3.82 0.435
12 7.69 0,447 6,18 0.365 7.34 0.427 7.26 0,440 7,12 0.420

5 10.63 0.431 8.67 0.350 10,15 0.411 10,37 0,425 9.95 0,404

0 12.42 0.418 10.06 0,338 11.41 0.396 11.79 0.410 11.42 0.391
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Fig. 1, Curvos do contracclcin volumetrica (8) y densldad (0) para

IIivel.. dol contonido do humodad (H). Zona I. Monquo.Ronguolmo.
(Collcepeloll).
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Fig. 2. Curvas da cantracclcin
volumetrlca (8) 'I dansidad (D)
para nlvales del cantenlda de
humedad (H). Zona II. Campa
nario-Chalguan. (Nuble).
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Fig. 3. Curvas de contraccion
0.4 volumetriea (5) 'I densidad (D)

para niveles del contenido de
0) humedad (H). Zona III. Anti-

guala-Curanilahue. (Araueo).
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contraccion volumetrica (0) y
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TABLA II

VALORES DE LAS PROPIEDADES ESTUDIADAS

CORRESPONDIENTES A LAS DIFERENTES ZONAS Y AL TOTAL

I II III IV I, II

III y IV

-

0,418 0,338 0,396 0,410 0,391
Ds

D
5

0,048 0,031 0,034 0,032 0,047
g/cm

3 SD
"D ,. 11,5 9,2 8,6 7,8 12,0

- ° 12,4 10,1 11,4 11,8 11,4
°s 5

5S 2,5 1,6 1,4 2,2 2,1
,.

" 19,7 16,0 12,2 18,3 18,1
s

- °6 10,3 8,3 9,9 10,0 9,6
°6

56 2,4 1,4 1,3 2,0 1,9
,..

"6 23,8 16,9 12,7 19,8 20,0

°12 °12 7,7 6,2 7,3 7,3 7,1

512 2,0 1,0 1,2 1,7 1,6
,.

v12 25,8 16,7 15,8 22,9 21,9

PSP 28,5 28,1 29,0 28,5 28,5
PSP S 1,8 2,4 2,0 2,2 2,1

v 6,4 8,5 7,0 7,9 7,3

PSP· 28,6 28,0 30,6 29,3 29,1
PSP· 5· 2,2 1,9 1,2 2,6 2,2

v· 7,7 6,8 3,8 8,9 7,5

Ds' d en s ida d s e c a a anhidra de la e spe cte , 5, contraccion volumetrica en ca

da caso; guion sabre e l signa, valor media corre apen dl e n re ; s, desviacion ti·

pica en cada caso; u, coeficiente de variacion en cada caso; PSp, punta de

saturaci6n de la fibr., curva 5. H: Psp·, punta de saturacion de la fibra, cur.

n D • H,



CONTRACCIONES PINO INSIGNE 23

w.�------?-------�------�------�------�----�

Fig. 6. CorrelaclOn de regr..

• IOn entre la den.ldad .eca

(Ds) y la contraccion volume
trlca que experimenta el plno
in.lgne cuando va del e.tado
verde 01 e.todo .eco 01 horno

(8. ).
Se Indica '0 recta de regr..

,ion y 10. 11m I te. de conflan
sa 95".

F'Ina lmen re , con la tota Iidad de

los valores se e s tud io la corre la

cion entre la densidad seca D
s Y la

conrrac c ion vo lume rr ica 8s que ex

perimenta la e spe e ie al pasar del

e stado verde (H == 100%) al e s ra

do s e c o al horno , enc ontra ndose

que ambas variables e s tan r e Ia c io

nadas mediante la expre s ion empiri
ca 8s =- 0,515 + 30,565 Ds' con un

c oe Iic ie nte de c orre Iac Ion de 0,70

Y una desviaci6n e standar de 1,46%

para los 40 datos considerados.

La recta de re gre s ion y los

puntos experimentales obtenidos a

parecen dibujados en la Fig. 6.

CONCLUSION ES

Con fines comparativos se han in

cluido los valores medios, de ee rm i

nados por E. Torr ice ll i", de d e ns i

dad seca, contracci6n volume rr ica ,

y contenido de humedad en e l punta

•
. ,_ ,

.,_ .

,. I_III

.. ,-",

•

... ._ U'lt

TABLA ID

DENSIDAD SECA. CONTRACCION VOLUME
TRICA Y PUNTO DE SATURACION DE LAS

FIBRAS DE ALGUNAS MADERAS CHILENAS·

Ds 8 PSF
ESPECIE

s

g/em
]

r. r.

CONIFERAS
A l e rc e 0.47 9.1 28

Cipres 0.48 11,8 27
Maiiio 0,56 12,4 27
Pino arsuearia 0,52 13,5 26

DICOTILEDONEAS

A v e l lano 0,47 11,5 24

Coigue 0.63 18,1 33
Laurel 0,53 9,0 2(>

Lingue 0.59 13,5 28

Luma 1,08 15,4 32
on-me O,H 13,1 24

Rauli 0,58 10,9 28
Roble 0.61 12.5 32

Ulmo 0,53 13,2 31

ESpECIES EXTRANJERAS
Alamo 0.3t1 10,5 27

Euealipto 0.80 22,5 32
Pfno insigne 0,52 10,9 24

Pino insigne·· 0,39 11,4 29

• Valores dados por E. Torricelli]
"Valores e xtra ldo s de Tabla II,
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de saturac ion de las fibras para diferentes e spe c ie s chilenas (Tabla lin.

Entre las e spec ie s extranjeras estudiadas por dicho autor se incluye un pi
no insigne para el cual da un valor de c ontracc icn vofum e tr ica de 10,9%, que

e s ligeramente menor que e l de 11,4% encontrado en Ia presente Inve st igac icn.

En cambio, los valores de densidad seca y del punto de sa turac ion de las fi

bras difieren ba stante de los que aqui se presentan.

Dicho autor afirma tamb ie n que las contracciones desde e l e s tado humedo

a la c ond ic icn de secamiento al aire 02-15%) son aproximadamente la mitad

de las contracciones desde e l estado humedo al seco al horno, En e l presente

informe s e ha encontrado que para e l pino insigne tal re Iac ion es aproximada
mente 62%.

Fuera de las fluctuaciones que a simple vista pueden observarse en las

Tablas I y II, s e ha encontrado que la densidad seca y la c ontra c c ion volume

trica total e s ran relacionadas positiva y significativamente a trav e s de la e c ua

cion de re gre s ion: Os = - 0,515 + 30,56 D
s con 0sen % y D s en g/cm'.

Hacemos notar, finalmente, que los valores dados en e ste informe se pue

den aceptar como representativos de la especie en c ue s r ion , d e b ido al m e t ic u

loso muestteo efe c tuado tanto a l s e le c c ionar los arboles en los d ifere nre s bos

ques, como al extraer las probe ra s de los arboles.
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VOLUMETRIC SHRINKAGE OF INSIGNIS PINE

SUMMARY:

This study is part of a research carried out at IDIEM on insignis pine {pinus radiate D.

Don}, to evaluate several mechanical and related properties of small clear specimens
from four pine growing locations of Chile, and deals with the volumetric shrinkage that

this species experiences when it looses humidity.
The steps followed in the sampling, in the extraction of the various specimens and

in the experimental part are briefly described, making afterwards On analysis of the re

sults.

A study is made of the variation experimented by the volumetric shrinkage with

specific gravity and moisture content; also an aproximate determination of fiber satu

ration point is made and finally it is establisl.ed the correlation between the total volu

metric shrinkage and the dry specific gravity of the species.




