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SOLUCION TECNOLOGICA

USO DE TABLA PSICROMETRICA EN LA INDUSTRIA DE LA MADERA
Freddy Mufioz Acosta®
Resumen

Se presenta y se explica el uso de una tabla psicrométrica como una herramienta basica para
el industrial, para saber o conocer a que condicion de humedad se encuentra la maderay a
gue condiciones ambientales debera estar para que mantenga cierto contenido de humedad y
gue parametros debera controlar para que la madera seca en horno no pierda ni gane
humedad después de este proceso.

Palabras clave: Tabla psicrométrica, Contenido de humedad, madera, madera seca al horno.
Abstract

A psichrometric chart and how to use it is presented as a basic tool to determine the moisture
content of wood and what environmental conditions would maintain a specific moisture in wood
and also to determine the necessary parameters to be controlled so wood maintain a constant
moisture content.

Key words: Psichrometric chart, Moisture content, Wood, Oven dry wood.
INTRODUCCION

El almacenamiento correcto de la madera seca, es un proceso bastante importante pues
permite, aparte de, proteger a la madera de agentes de biodeterioro como los rayos solares,
lluvia, insectos, hongos; acondicionar o mantener la madera a un contenido de humedad
necesario para procesos industriales posteriores y/o contenidos de humedad de producto
terminado. También mantener la estabilidad dimensional de las piezas. Por otra parte, un buen
tiempo de almacenaje bajo condiciones controladas y constantes de humedad relativa y
temperatura permitira a la madera llegar al contenido de humedad de equilibrio, necesario para
gue la madera cumpla un buen desempefio en el lugar donde prestara servicio en un futuro.

A menudo es deseable y/o necesario acondicionar a varios niveles de contenido de humedad la
madera (aserrada y seca) y productos de madera (producto terminado, semielaborado, en
proceso, productos encolados). Investigaciones y pruebas han demostrado que el contenido de
humedad debe ser controlado, porque muchas de las propiedades de la madera dependen del
contenido de humedad, dado que la humedad relativa y la temperatura son las principales
variables que afectan el contenido de humedad de equilibrio de la madera. Este control de la
humedad, también es de suma importancia cuando la madera y/o producto terminado es
transportado a su destino final (exportacion), en donde se debe cuidar que las condiciones de
transporte no afecten el nivel de humedad de la madera.

Una forma de verificar y/o controlar las condiciones ambientales de la madera que se desea
almacenar y la vez mantener o acondicionar su contenido de humedad final, es mediante la
utilizacion de aparatos o dispositivos que ayudan a medir las condiciones de humedad relativa
y temperatura como por ejemplo los higrémetros (humedad relativa), termémetros
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(temperatura), y los psicrometros mediante los cuales podemos medir la humedad relativa y
temperatura de bulbos (himedo y seco). Complementario a este tipo de equipo estan las tablas
0 cartas psicrométricas que han sido desarrolladas matematicamente, las cuales permiten
observar rdpidamente y en determinado instante a que contenido de humedad de equilibrio se
encuentra la madera, conociendo las condiciones ambientales de humedad relativa y
temperatura.

La finalidad de esta publicacion, es brindarle al industrial de la madera una herramienta basica
de como saber o conocer a que condicion de humedad se encuentra la madera y también a
gue condiciones ambientales debera estar la madera seca para que mantenga cierto contenido
de humedad y que parametros debera controlar para que la madera seca en horno no pierda ni
gane humedad después de este proceso, que por lo general tiene un alto costo econdémico.

HUMEDAD RELATIVA

Tanto en un secado en estufa como en el secado al aire, el agua es removida de la superficie
de la madera por evaporacion (especialmente al inicio de estos procesos). La evaporacion es
controlada por la temperatura, la humedad del ambiente y la velocidad del aire que pasa a
través de la pila de secado.

Un aumento de la temperatura incrementa el movimiento de la humedad dentro de la madera.
Por otra parte, la temperatura y la humedad relativa (HR) del aire son factores decisivos para el
proceso de secado. La HR puede definirse como la relacion de la humedad relativa del aire
entre la cantidad de vapor de agua contenida en un volumen determinado de aire y la mayor
cantidad posible de vapor de agua que pueda hallarse en ese volumen de aire a la misma
temperatura. Matematicamente se expresa asi:

%HR = (P/P,)*100

De acuerdo a esta definicion, la humedad relativa del aire sera del 100% si la presion parcial
del vapor de agua en la atmésfera es igual a la presion del vapor saturado, situacion que se
presenta cuando el aire est4 saturado con vapor de agua; y serd del 0% si el aire esta
completamente seco.

RELACION ENTRE LA HR DEL AIRE Y LA HUMEDAD DE LA MADERA

La humedad relativa del aire influye directamente la humedad de la madera. Si la humedad
relativa del aire, entonces aumenta la humedad de la madera de igual forma se presenta esa
influencia de manera inversa. Siempre y cuando la temperatura sea constante y el proceso se
lleve a cabo en un sistema cerrado.

La madera es un material higroscopico que reacciona siguiendo las leyes que rigen para los
cuerpos porosos, por lo tanto, en contacto con un ambiente determinado ésta absorbera o
perdera humedad, hasta tanto no exista igualdad entre las presiones parciales de vapor del aire
circundante y el cuerpo himedo, de lo contrario se dara una transferencia de humedad de la
madera al medio o viceversa.

La magnitud de esta transferencia depende de la HR del aire. Para un cuerpo saturado de
agua, la transferencia sera nula si la HR=100% y maxima cuando la HR=0%; mientras que si el
cuerpo poroso esta seco la absorcion de humedad sera maxima si la HR=100% y nula si la
HR=0%. Cuando una pieza de madera se deja cierto tiempo bajo condiciones de temperatura y
HR constantes se establece un equilibrio entre la presion de vapor de agua del aire y la que
existe en el interior de la pieza de madera. Cuando este equilibrio se presenta la humedad de
la madera no varia méas, o sea, se alcanza un punto de equilibrio que corresponde a un estado
de humedad llamado contenido de humedad en equilibrio de la madera (CHE).
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MEDICION DE LA HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE

Existen varias formas de medir la humedad relativa del aire, como las que se muestran en las
siguientes figuras.

Higrometro: bajo condiciones naturales y para temperaturas inferiores a 80 °c, la humedad
relativa del aire se puede medir con el higrémetro. Este aparato funciona basado en las
propiedades que tienen ciertos materiales como el cabello humano, laminas de celulosa, de
alongarse cuando el aire estd humedo y contraerse si el aire esta seco. La contraccion o
elongacion del material se trasmite mediante un sistema mecanico y una aguja indicara en un
dial la humedad del aire circundante.

Figura 1. Higrémetro (con lamina de celulosa), mide en porcentaje la HR
(Laboratorio de propiedades fisico-mecéanicas de la madera CIIBI)

Psicrometro: Este instrumento consta de dos termdmetros, uno es el bulbo seco permanece
siempre seco e indica la temperatura real del aire; el otro es el bulbo humedo que mantiene su
parte sensitiva cubierta por una tela de algodén himeda, el agua debe mantenerse en un nivel
constante, este bulbo indica la temperatura a la cual el agua se esta evaporando.

La temperatura del bulbo himedo serd menor que la del bulbo seco, debido a que el bulbo
hamedo sufre un enfriamiento como consecuencia de la evaporacion de parte del agua de la
tela, midiendo por lo tanto la temperatura ambiente menos la pérdida de calor causada por la
evaporacion.
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Figura2. Psicrémetro, mide las temperaturas de bulbo himedo y bulbo seco
(Laboratorio de propiedades fisico-mecanicas de la madera CIIBI)

Tabla psicrométrica: La humedad relativa también puede obtenerse de tablas elaboradas a

partir de los datos de temperatura del bulbo seco y depresion de bulbo humedo (diferencia
psicrométrica). La tabla psicrométrica, relaciona valores de %HR, %CHE y temperaturas de
bulbo seco y humedo (en °C y °F), dada la combinacion de estos datos podremos saber a que
condiciones de humedad se encontrara la madera en determinado momento.

El uso de la tabla se realiza de la siguiente
forma:

1.

Se hace la lectura en el psicrometro de
la temperatura del bulbo seco (TBS),
por ej: 22 °C

. Se hace la lectura en el psicrometro de

la temperatura del bulbo humedo (TBH),
por ej: 17 °C

. Se calcula la diferencia psicrométrica

TBS — TBH= (22 - 17)°C=5°C

. Conociendo estos datos, nos remitimos

a la tabla y en la columna de TBS °C,
ubicamos los 22 °C, nos desplazamos
sobre esa fila hasta coincidir con el valor

de la diferencia psicrométrica de 5°C
(fila superior de la tabla psicrométrica),
sobre esa interseccion encontraremos
los valores de %HR= 60 y %CHE= 11.0

. Esto significa que si las condiciones de

TBS, TBH y %HR se mantienen
constantes la madera se estara
acondicionando a un %CHE de 11.0%.
Si las condiciones de temperatura y
humedad relativa cambian el valor de
%CHE sera diferente.

. Si se desea obtener un buen control

sobre estos pardmetros, se hace
necesario tener un cuarto o galera
cerrada acondicionada con equipo como
el de la Figura 3.
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(B)

Figura3. Equipo para control de condiciones ambientales
(A) Sistema de aire acondicionado proporciona entrada de aire fresco
(B) Deshumidificador controla la proporcién de aire seco/himedo
(Laboratorio de propiedades fisico-mecanicas de la madera CIIBI)
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™) TABLA PSICROMETRICA EN FUNCION DE TEMPERATURA DE BULBO SECO (TBS) Y DIFERENCIA PSICROMETRICA (DP)

188 | 8BS DIFERENCIA PSICROMETRICA (*C) | DIFERENCIA PSICROMETRICA (*F)
|’C| 05 10j 18] 20} 26) 3.0 36| 40| 46| 60| 60] 70| 80| 90]100]11.0]120]13.0]140]160]160]18.0] z00] 220 240)280] 28.0] 30.0]32.0] 34.0] 26.0] 28.0] 40.0
{ *C}) {"F} (F) o8 |18 )27 |36 |45 )54 63| 72|81 ]|00|io8|r26lrdefr52]ra0l108]l216]234]252]27.0]288 2‘1:.4 36.0|39.8|432|468]|504]|540]576]612]|6eB|a84] 720
2.0 356 |WMR 82 83 T5] 67 58 52] 43 38 2T 20
WLHE | 2110 174]140] 128 11.7] oe] a3] 7r2] s7] 48
4.0 39.2 |[NHR ____i_g BS TT 70 83 56| 48] 41 34 28 15
MCHE | 21,71 182 158] 138] 11.2] 105] 91| sol se] s8] a7
6.0 42 8 %R 84| 87| 80 T3] @8] &0 54| 47 41 36| 23 11
WCHE | 22 3] 19.0] 164] 14.3] 128] 11.3] 10.2] ael so] 7ol B81] 29
B.0 464 |WHR 4] B7] 81 74 68| 62 56 50] 45| 38 28 17
MCHE | 224) 19.0] 188]) 14.8] 121] 11.7] 105] 94| 86] 78] 58] 41
10.0 | 50.0 [%HR B4l B8l B82f TE| 71 65| 60| 54 48] 44 24 23 14
NCHE | 224 105 171] 182] 138) 124] 11.3] r0.1] 53] 84] ee] 51| 35
120 | 53.6 G4 8BS B4 78 73 68 B3 58 53] 48| 38 30 21 12 &
MCHE | 225] 108] 17 8] 158] 143] 130] 11.8] 108] B8] 1] 75] 62| 48] a1] 12
14.0 | 57.2 |%MHR 85 20 B4 78 T4 88 65 B0 55 51 41 33 24 18 10
MCHE | 23 1| 204]| 178] 160] 1458] 132] 123] 11.2] r0.3] 95] 7 ar] 53] ae] 27
16.0 | 508 |%MHR 85] 80| B5 81 78] 71 87| &2 58 54 45 T} W 2 14 7
MCHE | 231|204) 182 167 151 127727 1i.6] o8] 100] as ra| ag| 48] as] 20
18.0 | 644 |RHR 85 80| 86 a2 7B 73| 68 85 81 57 48] 42] 35 27 20, 13 -]
NCHE | 23 1| 203 ra8l 17 0] 186] 141 131|122 1031 1a5] 94] a0l as] s7] 48] 33] 18
200 | 880 |NHR o8 81 &7 82 78 T4 70l B8] &2 58 51 4 g.a 30 23 17 11
NCHE | 2a. 7] 20.8] 1o.0]| 168) 16868] 144] 133] v23] 11.5] 107] 84] &z] 7ol &r] 51| 411 29
220 | 71.6 |%HR 88| 2| 67] B3| 78| 75| 72| ea| e4] so| 53] 48] 40| 34| 27 21] 18] 11
MOME | 23 7| 21.3]| 188] i72] 158] 14 8] 13 7] 127] 11.8] 1i.0] 97) 8s] 78l w7l s&l 47| 39| 28
24.0 762 |MHR 86 82 88 B85 70 77] T4 70 B66] 83 56| 48] 43 37 31 26 21 14 10
NCHE | 2ael21.2] 2] r7o]l1a7]181] ra2] 130]122] 115 107] ael eo]l 71| a2] a5s] 47| 35] 27
26.0 78.8 |%HR 28 g2 89 B85 81 7 T4 71 671 84 57 51 46 3| 4 28] 23 18 13
MCHE | 25.8] 21.2] ro.8] 17.8] 163 1850) 14 1] 123] 123] 11.8] re2] a2] a2] 73] sal s7] =so] a2l 33
280 | 524 |WHR 28 a2 1) 85 81 78 - 72 B8 65] 59 53 47 42 37 31 28] 21 17 13
NCHE | 2as] 21.1] ro.8] 17 7] 162] 162] 14 3] 135] 125] r1.8] 105] 85| as] 77| 7ol 61| 54| 48] 40l 32
300 | 840 [WHR 961 93 89 86 82 79 78 T3 7o &7 -4 55 50 44 39 a5 30] 24 20 18 12
WCHE | 23 5] 21 6] 194] 181] 165] r64] 14.5] 1358] 128] 1or] o0 o7] ae]| rel = 68| 59| 50] 44| 38] 30
320 | 6o.6 [WAR | 6| 3| ol es| 83| so| 77| 74l 71| es| ea| se| 51| as| 1] 38| 32| 27| 23] i8] 15
WCHE | 234 2151 1908 178] 167|158 1a 7| 958] 130] 125) 109] 98] ae] ai1] 7« a7l 61l s54] 28] 22] as
340 | 932 [%NHR 87| 93 20 BT B4 81 Ll L T &8 B3 58 53 48] 43 38 34 0] 26| 22 18 10
MCHE | 29.0] 21.4] 19.7] 18 3] 17.0] 159] 1a8] 137) 128] 124] 17.0] 10.1] 82| 84] 76l 9| 63| s8] 52| 48 40] 28
36.0 96.8 [%NHR ar 83 80| 87 B4 a1 TB] TS 72| 7Ol 84 58| 54/ 50] 45 41 38| 3z 28 24 21 13
9‘{?_.'\"5 239 21.2]| 19.6] 181 169) 15 7] 14.7]| r328] 130] 125] 11.1] 181 93] BE) 78] 72] 65] 80] 54] 49] 44] 37
38.0 | 1004 [%HR ar B 80 BT B4 a1 T8l T8 73] 70| 65| 80 58] 51 48 42 38| 34 30 26 23 18 10
%CHE | 23.8] 21.7] 19.4] 18.0] 16.7] 15.6] 14.8] 140] 13 1] 124] 11.2] 02] os5] a7] 78] 73] &7l ezl sel s1] 471 a8 25
40.0 | 104.0 [%NHR a7 94 91 BS E, 82 T8 76 T4 1 B8] 81 57 52 48) 44 40 38 32| 28/ 25 18| 13
%CHE | 23 6] 21.8] 10.8] 18.3] 17.0] 158] 148] 138] 133] 125] 11.3] 10.3] 98] ar] a1| 75| ee] 54| 59] 54| +8] 40| 31
42.0 | 107 6 [NHR ar 94 21 BE B85 82 80 I’ T4 72 a7 62 gga 53 48] 45 41 38 34 k2 2-? ) 18
WCHE | 23.5] 21.4] 19.7] 182] 168] 157] 150) 140] 131] 126] 11.4] 104] 98] asl a1] 7 7ol e8] sol s8] 511 43| 34
44.0 | 117.2 |%NHR a7 ko a1 88| &6 a3 B0 77 75 73 68| a3 59 54 50| 47| 43 3@ 38 32 28] 23 17 12
WOHE | 234] 21.3] 195] 180) 17.1] 150 1480 rae] 123] 127] 10.50 104] o.7] a8l a2] 77| 72] el e2] 57| s3] 45| a8l 2a
48,0 | 1748 | %HR a7 g4 a1 80| &8 83 a ?!F—_?‘ T3] B8 B4 80 55 521 48] 44 41 ar 34 3 25 19 14
NOHE | 2321 21. 1] 19.4] 183] 17.0] 187] 150] 140) 134] 28] 1v.4] 105] o7] ae] s4] 78] 72| e8] s3] 89| 55| 471 30| 37
480 | 1184 [NHR a7, B4 82 BE| &8 Bd B1 78 76| 74 60 65| 61 56 53 49 45 42 38 35 33 Fad 18 12
NCHE |2a 1) 210 108] 182] 168 i860] 140] 130] 133] 12.7] 11.8] 106] s8] as] s4] 78] 73] sal 64| 56| 571 48] 41| 34| 27
50.0 | 1220 |WMR a7 o4 22 88 B7] B4 B2 T8 77 76] TO| 65] 82| 57 54|/ BO] 47) 431 40| 37| 34 28 18 14
WCHE | 229] 208] 19.6] 180] 17.1] 158] 150] re0] 134] 128] 11.6] 108] 89| so]| as] 7ol 74| 6e| 65| 61| 7] 50| 43| 38| 20
82.0 | 1258 |[%HR o7 o4 84| B7 B4 B2l T8 77 _3'? 70 86 82 58 55/ 51 A8 44 41 38 E 30 25] 20 16/ 11
NCHE 2o r|206]104]178|1e0]vse]reo]rag|ra2]liar|1relros) o7 |so]las] 7ol 75| eo]|es]e1|58] 51045 38] 221 25
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185 18S DP DIFERENCIA PSICROMETRICA (“C) / DIFERENCIA PSICROMETRICA (*E)
(fcjlos|1o0]16) 20|26 30]36)40] 45| 60]60] 70 80] 90]100]41.0]120]13.0]14.0]160]16.0]18.0]20.0 220| 240]| 26.0]| 28.0] 30.0] 22.0] 34.0| 36.0 38.0
(¢ | A ;"? 09 | 18| 27| 38|45 54| 63| 72| &1 Qt._?_ 108 1268] 144 ) 16.2 1'8_2“1'_9_2 21.6]234)1252|270]|288|324]|360]|3956|432|468]|504]540]|576]612]648] 684
B4.0 | 120.2 [%H 87 9% B2 80 a7 a5 82 80 78 78 71 &7 683 58/ 56 82 48] 45 42 38 35 31 26 21 17 13
NCHE | 228] 21 1) e 2] 18910 167) i6@] 14 7] ra0] 1a4] 128] 11.5] 08| ea| s1] as] 7e] 78] sol| s8] az] ss 52] 48] 38| 34] 2
66.0 | 1325 |'WHR ar 98 82 20 87 B85 83/ 80 78 78 72| 68 (2] B0 57 53 50 48 43 40 8 a2 27 23 19 15 11
WNCHE | 224)200) 191 waol185) 157] 14e] 1as]liaz]izé I‘-‘ﬁ-I 107] 68| 97| 86| 8ol rs] 7o as] s2] s9] s2] 48] 41] s8] 30| 24
B8.0 | 1364 |'NHR a7 65 83 90| &8 BS| B3 80| T8 T ‘-"_gl s8] &4 &1 57| 54 51 47| 44] 42 38 33 29 24 20 18 12
NoHE 2221 207) ro5) 178] 168) 155] 147|153 7] 134] 128] 11.4] 105] 87| 61] 85| aol rel rol e8] eel 8ol s3] 48] a2l 37| 31| 25
60.0 | 1400 [%NHR 98 @5 83 80| &8 B8 83 81 T8| 77 73 88 85 82 58| &5 52| 48] 45| 43| 40 35 30 21 18| 14 11
WCHE | 22 8] 20.6] 19.3) 176] 1868] 187 ra 5] 13 8] 12 2] 12 11.5)106) 68| 82| &5] ao0] 78] 7o] 46| 64] 60| S5« 48] 43| 37] 33| 28 3
620 | 1436 !-iHR 88 85 93 81 B8 B8 B84 81 Ta| 78 73 69 68 82 58 58] 53] 49 48] 43] 41 38 31 27 18 15 12
NCHE V228l 204) 101 179]l req| 156] ra7|1a7] 130] 127) 11.4] 104] s8] 91| as] a+] 76| 7ol 67| 63| 60| 54| s8] 44] 39| 34| 28| 24
64.0 | 147 2 |NHR 88 85 23] o1 88 B8 B4 a2 B0 7B T4 T0 58 83 59 58 53 s0 47 44 42 a7 32 28 24 20 17 13
MGHE | 224 202] 8@ 177 182] 153] r46]| 138] 132] 125] 11.4] 105] o7] a1] a4] 78] 75| 71| 67| 63| 60| 55| 48] a4l 40] 35] 21| 25
66.0 | 1508 |MHR a8 85 83| 81 B8 B8 B4 a2 B0 78 T4 70 ar 84| &0 57 54 51 48 45 43 38 33 28 25 21 18 15 12
NOHE | 2221200} 187) 175] 165] 152] 14 4| 138] 130]124) 11.3]103] 97| 91] s4] ol 78] 71| 67| 63| 81| 55| 48] 48] 40] 35| 32| 28] 24
B8.0 | 1544 [MHR 28 95 23] o 828 BT 85 83 81 T8 75 71 67| &4 81 55 52 48| 48 a4 39 34 30/ 26/ 2 19 18 13
MCHE | 220] 10.7] 18] 173] 163] 154] 14.6] 138 137| 125] 17.4] 104] 9.6] 90| as| so] 78] 71| &a7] &3] €1] 55] 49] 45| 40| 28] 321 zo] =24
700 | 1680 |%HR 98 e8] 93] #1 88 87/ 85 83 81 T8 il 71 88] @85 61 58/ 55 52 50] 47| 44| 40 35 31 27 23 20 17 14 11
MCHE | 21.8] 202] 183] 17.1) 78 1] i52] 14 4| 138] 129] 122] 11.2] 10.3] e8] so] s3] 7e| 74] 70| 67| 63| eo]| 55| 50] 45] 411 381 331 291 251 21
72.0 | 1616 |[%HR sa] oel w4l e2] o] a7] es| s3] e1] sol 7ve| 72| eo| e5] 2] es] se] s3] sof s8] 4s] 4o 36| 32| 28] 24 21] 18] 18] 12|
WOHE 21.86| 200]| 17| 17 5] 158)] 150 14.2] 134] 128] 12 4 17.3] 163 er as a4 re 7.4 7.0 - %] &4 [- X7} &5 4 50 45 d ) 37 33 30 28 22
T4.0 | 1652 [MHR 98 96| o4 92 90| B7] 85 B4 82 80 76 &8 1] 83 80 57 54 51 48 A @1 37 33 28] 25| 22 18| 168 13 11
&HE 2141 198] 185] 17.3] 1862] 148} 14.0] 136] 129] 123] 11 1] r02] 95| a9] a«] 79| 74 ro| s8] 62] 50| 54| 50] 48] 49] 37| 34] 30| 271 23l 2o
76.0 | 168 8 |%HR 88 28 o4 a2 80| Ba B6] B4 82 80 78 T3 T L] E 50 57 54 52 48 47 42 38 34 30 28 23 20 17 14 12
NCHE | 21.2] 19.8] 182) 170] 160] 150] 14.2] 134] 127] 121] 11.0] 102] 96| s8] az] 78]l 73] se] s8] 63] 601 54 50] 48] 42| 3 34| 31| 28] 24] 21
TR0 | 1724 | NHR a8 B8 B4 92| 90 aa B8] B4 82 81 7 T3 T0{ &7 B84 81 58 55 !ﬂ_i_ﬂ-ﬂ 47 43 38 34 27 24 21 18 15 13 10
NCHE | 209] 19.4| 180] 168] 158] 14 8] 140] 12 2] r25] 122] 10.1]10+1] o4] sal a3l 78] 73] 69| 65] 63] 58] s5¢] s8] 48] 411 38 5] 21] 28] 25] 22| 18
BO.D | 178.0 |NHR o8 a8 S4] @2 @0 88 -1 B84 83 81 77 T4 71 67| 64] &1 58 58 83 50| 48] 43 39/ 35 k] 28 24 22 18 18 14 11
NCHE | 20.7| 19.2] 17.8] 16.6] 156] 14.8] 138] 130] 127] 120] rae] 101] e5] ar| a2] 77| 72| es| 65| 62| 58] 53] 48] 45] 41| 281 34 2] 29] 2s] 23] 10
820 | 1796 [WAA_| o8| ©6| o4| 02| ool Ba] ee| 84| B3] e1] 77| 74l 71| ee| es| 2] se| 6| 54l 51| 4s] aal ao| sal 32 = =l i
RCHE | 208] 189] 17.6] 164] 154] 144] 136] 129] r25) 11.8] ro7l 100l 93] a7l s2] 77| 72| 68| 65| 62| 58] 54| 48] 45| 41| 28] 324] 211 2o 26] 23] 20
840 | 1832 [NHR 88 96 B4 a2 B0 B8 -] 85! B3] &1 TH| T4 71 B8 85 62 59 57 54 52 49 45 40 a7 a3 28 28| 23 20 48 18 13
NCHE | 203] 187) 174] 162] 152] 19.2] 134] 130] 123] 11.7]108] 98] 92| as] so] 78] 71] s8] 64| 621 58] 5 48| 45] 41) 37] 34] 51] 28] 26] 24] 21
86.0 | 1868 [NHR 28 tasd B4 821 ™ 88 ar 85 83 B2 78| 75| T2 88 688 63 80 57 55 52 50 45| 41 a7 34 30 27 24 21 18] 18| 14
MOHE | 200 188 17.1]| 1a0] 158) 14.5] 138] 128] 121] 11.8] 108] 99] 92| s8] a1 7.8 7.1 &7l &4 81 58| 53| 48] 4] 41 38| as] 32 298] 27] 24| 21
BR.O | 1904 | NHR 28 28 #6583 M 89 a7 B85 83 B2 78 T8 T2 83] 86 83 B0 58 55 53 51 48] 42 38 34 31 28 25 22 18 17 15
RCAE | 198 183) 17.8] 185] 152) 143] 134] i27| 120]11.8]108] e7] e1] as] 7] 74| 7ol 67| 83| 81| 58] 53] 48] 441 41| 38] 351 321 28] 28 24| 22
90.0 | 194.0 [NHR 98 87 85| 83 1 89/ a7 85 B4 82 78 Jel] 73 881 a7 81 58 56 53 51 47 42 38 35 32 28 26 23 20 18 16
NCHE | 19.6] 18.8] 17.3] 1&61] 150] 14.9] 132] 125} r21] 11.5] 108] s8] 91| s3] ao] 75| ro] es| &3] se| 57| 53 47 44) 41| 28| 24) 32| 29| 28] 24] 22
92.0 | 197 6 [NHR 98 a7 g5] 93 1 89 BT B8] B4 82 b} 78 73 70| 67| &4 81 58| 58] 54 52 7 43 kL 38| 32 29 28 24 21 19! 18
MCHE | 193] 185 17 1] 158) 148] 138] 130] 1268) r18] 1130 104] e8] so] s4] 78] 73] ee] s8] &2] 8o 47] 4a] 21] az] a4] 32 0] 27] 28] 22
94.0 | 201.2 [NHR B9 g7 95] 83 81 B@ B8] 88 B4 83 78 78 73 70| 67 65| 62 58) 57 54 a4 40 38 33 30 27 24 22 18 17
MCHE L 199l 183l 1e@) 157) 18] 137] 1a2] 124 11.7] 114} 102] o5] aa] az Fl 74] 69] &65] a2] 58 4 441 20] 37| 34] 32] 28] 27] 24 2
86.0 | 2048 |NHR g8 o7 85 83 1 #0] 68 B4 B3 B0, 76 T4 70| 88 85 B2 80 57 55 53 44 41 37 ] 28 25 22 20 18]
NCHE | 19.7] 18.1] 16.7] 1850 r4.4] 128 ra0] 123] 11.6] 11.2] 103] 83| as| &1] 77| 721 e8] 65] 611 58 S56] 67| 46] 44 40} 37| 35| 32] 29} 28] 25] 223
898.0 | 208 4 [%NHR 99 67| &5] 83| 62| e0| B8 B8] B85] 83 BO T4 71 B8 85 83 50 58 55/ 53] 48] 45 41 38| 34 31 28 28 23 21 18
MCHE | 1o 5| 178l 16e] 162) ravl1a7l 128l 129 117l 110l 102] 94| a7] &ar] 76| 71| s8] e4] &1| 57| 55| 51| 47| 43| +0] 38] 34] 31| 28] 271 28] 23
100.0 | 2120 [%HR 98] &7 85 83 g2 80| B8 o6 &5 B3| B8O 7T T4 71 &8 83| B0 58] &5] 54 48 45 421 38 35 32 28 26] 24 Fed 18
WCHE | 19.2] 17.8] 16.2] 180 14.5] 13258] 126] 11 9] 11.5] rou] 100] 92| as] aol 74] 71| 67| sz2] sol 57| 551 501 48] 43 39) 36| 34 21) 298] 27| 25| 22

1) JUNAC (Junta del Acusrdo de Cartagena). 1989, Manuel del Grupo Andine pars &f secado de mederss. Lima, PE. Carvajal S.A. 284 p,
2) Skesr, C. 1972 Water in Wood Mew York, US. Syrscuse University Press. 218 p. (Syrecuse Wood Sciences Series)
DP (*C, "F) = TBS - TBH TBS= Temperatura bulbo seco TBH= Temperatura bulbo himedo




