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- Schickhardt, R. y García J., Comparación de Tratamiento de Raleo, 
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- Schickhardt R. y García, J., Relación Espesor de Corteza (a 5,19 m) 
Diámetro a la Altura del Pecho, en Rodales de Pinus radiata D. Don, 
Instituto Forestal, Santiago, Chile, 1977.

A lo largo de este tiempo, los autores contaron con el apoyo irrestric­
to del Subdirector del Instituto Forestal, señor Patricio Valenzuela 
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I.- INTRODUCCION
^  :k-ft it i: i r k  "k ic

E1 presente trabajo reúne la información que se ha logrado en 
torno al Experimento de Raleo en Plantaciones de Pino Insigne 
(Pinus radiata D. Don), que el Instituto Forestal inicio en 
1963.

En esa oportunidad se seleccionaron parcelas en la Zona de Are 
nales y Zona Costera de Concepción y Arauco, incluyendo en am 
bos lugares rodales de dos intervalos de edad, a saber, 10 a 
12 años y 15 a 17 años.

Las parcelas de 10 a 12 años fueron sometidas a 8 tratamientos 
que consistían en variaciones en la intensidad de extracción.

determinac árboles a ralear

Durante la primera intervención algunas parcelas se sometieron 
a un raleo selectivo y en otras parcelas se fijaron hileras com 
pletas o raleo mecánico. Los raleos posteriores fueron todos 
selectivos pero de distinta intensidad.

Las parcelas de 15 a 17 años se sometieron sólo a tres tratamieri 
tos que consistían en variaciones en la intensidad de extracción, 
pero ella fue llevada a cabo con criterio selectivo solamente.

En este trabajo se presenta la relación Espesor de Corteza (a 
5,19 m de altura ) - Dimaetro a la Altura del pecho ( DAP ), ba
sada información 12 años de medi­
ción del proyecto de Raleos en P. radiata.

El estudio que se expone, forma parte de una serie de análisis 
sobre relaciones biometricas ya mencionadas en el prólogo.



3 -

II.- OBJETIVOS
'k'í:'k'k‘k'k'k'kii

Determinación de la Relación Espesor de Corteza (a 5,19 m 
de altura) - Diámetro Superior, con corteza (a 5,19 m) , 
para cada uno de los tratamientos, a distintas edades y a 
distintas densidades del bosque.

III.- ANTECEDENTES
'kiç'k'k'k'k'kifkiiii'k

3.1.- Distribución Geográfica:

Zona de Arenales: Esta ubicada entre los 37° y 38
de Latitud Sur y entre los 71° 30' Longitud Oeste.

Zona Costera : Está ubicada entre los 36° 30'
00' de Latitud Sur y entre los 72° y 30' 
Longitud Oeste.

y 38 
y 73° 30'

El detalle de los nombres de los predios y su ubica-
Anexo 1 .

3.2.- Diseño del Experimento:

En cada Zona se establecieron dos ensayos de diferente 
clase de edad; en rodales de 10 a 12 años se aplicaron 
8 tratamientos, en rodales de 15 a 17 años se aplicaron
3 tratamientos, 
lante).

(Los mas

En cada zona se seleccionaron tres predios de condicio-
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nes análogas, en cada uno de los cuales se instalo 
un experimento completo, lográndose así tres rápli

3.3.- Tamaño del Experimento;

La parcela destinada a un tratamiento tiene una su­
perficie de 0,2 ha ( 50 x 40 m ), que incluye ade - 
ás una faja de aislación de 10 m de ancho, que re­

cibió el mismo tratamiento de la parcela en cues - 
tion. El espaciamiento de plantación fue de 2 x 2 
m.

3.4.- Numero de Arboles:

El numero de árboles por hectárea que inicialmente 
hubo en el experimento, es el siguiente:

TABLA N® 1

PROMEDIO DEL NIDÍERO DE ARBOLES INICIALES (POR HECTAREA) EN 
CADA ZONA, PARA LAS DOS CLASES DE EDAD, SEGUN EL TRATAMIENTO

TRATA
MIEN-
TOS

A
B
C
D
E
F
G
H

PROMEDIO DEL N° DE ARBOLES ( INICIALES )

ZONA DE ARENALES

10 a 12 años

1.848
2.051
2.011
2.158
1.762
1.872
1.735
1.659

15 a 17 años

2.307
1.896
2.124

ZONA DE LA COSTA

10 a 12 años

1.935
1.904
2.018
2.011
1.891
1.823
1.770
1.790

15 a 17 años

2.031
2.015
1.853

Ref.: Informe Tecnico N® 17. Instituto Forestal. 1965.
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3.5.- Tratamientos para clase de Edad 10 - 12 anos (*)

Tratamiento A : Sirve de t 
yos de esta clase de edad.

los ensa

Tratamiento B : Se raleo en forma sistemática, hilera 
por medio, en la primera intervención. Posteriormen­
te se hizo dos intervenciones con criterio selectivo 
(**) con ciclos de 6 años dejando sucesivamente 400 y 
200 árboles por hectárea.

Tratamiento C : Se raleó en la primera intervención 
con criterio selectivo, dejando una densidad de 800 a£ 
boles por hectárea. Posteriormente se han hecho dos 
ralees selectivos con intervalos de seis años, para de 
jar respectivamente 400 y 200 árboles por hectárea.

Tratamiento D : Se raleó con criterio selectivo en la 
primera intervención, dejando una densidad de 1000 ár­
boles por hectárea. Posteriormente se efectuaron dos 
raleos selectivos con intervalos de 6 años, dejando s^ 
cesivamente 600 y 300 árboles por hectárea.

Tratamiento E : Se raleó con criterio selectivo en la 
primera intervención, dejando una densidad de 800 árboles 
por hectárea. Posteriormente se efectuó un raleo se­
lectivo a intervalo de 8 años, dejando 400 árboles y en 
1978 corresponderá dejar 200 árboles por hectárea.

(*) Ver Anexo N° 2 en la página N 
ma de tratamientos.

que contiene el esque

(**) Criterio selectivo se entenderá como raleo por lo bajo.
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Tratamiento F Se raleo con criterio selectivo en la
primera intervención, dejando una densidad de 1000 a£ 
boles por hectárea. Posteriormente se efectuó un ra­
leo selectivo con intervalo de 8 años, dejando 600 ár 
boles y en 1978 corresponderá dejar 300 árboles por 
hectárea.

Tratamiento G : Se raleo con criterio selectivo en la 
primera intervención, dejando una densidad de 1000 ár 
boles por hectárea. Posteriormente se efectuaron 3 
raleos selectivos con intervalos de cuatro años, de - 
jando sucesivamente 700, ASO y 300 árboles por hectá- 

. Corresponderá en 1978 dejar solo 200.

Tratamiento H Se raleo en forma alternada
dos hileras contiguas. Los raleos posteriores se hi­
cieron con criterio selectivo a intervalos de seis 
años, dejando AOO y 200 árboles en pie sucesivamente.

3.6.- Tratamientos para Clase de Edad 15 - 17 años (*)

Tratamiento A : Sirve como testigo para todos los tra
tamientos.

Tratamiento ^  : Se raleo en la primera intervención con 
criterio selectivo, dejando una densidad de 800 árboles

terxonnenteen pie por hectárea. Poí 
raleos selectivos a intervalos de A años, dejando 600, 
AOO y 200 árboles por hectárea, respectivamente.

(*) Ver Anexo 2, página N
los tratamientos.

que contiene el esquema de
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Tratamiento C Se raleo en la primera intervención con
criterio selectivo, dejando una densidad de 800 árboles 
por hectárea. Posteriormente se efectuaron dos raleos 
selectivos a intervalos de seis años, dejando 600 y 300 
árboles, respectivamente.

3.7.- Obtención de la Información:

Se tomaron seis controles que se efectuaron cada dos 
años a partir del año 1963 en Zona de Arenales y Zona 
Costera ( Ver Anexo N° 2, que contiene el esquema de 
los tratamientos ).

Se midió el espesor de corteza a 5,19 m; el diámetro 
superior a 5,19 m con corteza; separadamente se midió 
el espesor de corteza a 5,19 m y la altura total.

3.8.- Unidades de Medida:

El grado de precisión con que 
terreno es el siguiente:

se midieron los datos de

Espesor de Corteza (el doble) en milímetros.

Altura en metros.

Diámetro Superior en milímetros

DAP en milímetros.
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4.- DISEÑO DEL ANALISIS

4.1.- De las Repeticiones:

En cada lugar se consideraron 8 parcelas de clase de
edad 10 12 años; una fue mantenida sin intervención
para representar el papel de testigo y en las restan­
tes se aplicaron los tratamientos ya descritos. Este 
ensayo se repitió tres veces en su totalidad, esta - 
bleciendo para el efecto tres repeticiones en la mis­
ma clase de edad, ese mismo año 1963. Las caracterí^ 
ticas de estas repeticiones pueden ser calificadas de 
análogas y, por tanto, sólo pueden aportar información 
con respecto a las variaciones de las condiciones del 
suelo, que de suyo ya varían en un mismo predio, si se 
desea fineza; pero que si se habla de una zona, puede 
considerarse como condiciones generales iguales.

4.2.- Agrupación de los Resultados;

En esta primera etapa se comparan los resultados obte­
nidos por los diferentes tratamientos dentro de cada 
Zona establecida, dando por anticipado que habrán difje 
rencias entre los rendimientos de Zonas cuyas caracte­
rísticas de clima, suelo, etc., son de partida difereri 
tes, pero cuya cuantificación no es materia de este e£̂
tudio.

4.3.- Modelos:

4.3.1.- Modelo de Regresión Linepl;

Se establecieron los coeficientes de regresión 
para

y = + )
X +
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en que:

y = variable dependiente aleatoria de espesor
de corteza.

X Variable independiente, aleatoria, Diáme­
tro Superior.

e + Varible de error.

4.3.2.- Modelo de Ref^resion Polinomial:

y + S> X + 
/

X
2 + e

en que:

y = variable dependiente aleatoria, espesor de
corteza

X = varible independiente aleatoria. Diámetro
superior.

e = variable aleatoria de error.

4.4.- Docimacia:

Los coeficientes de regresión se sometieron a hipótesis 
nula, mediante una prueba F de Fisher, en ambos modelos, 
para un 95 % de confianza; en cadaregresión se detallan 
los grados de libertad con que se trabajo.

5. - PJÍSULTADOS
'k’k'k’k'k'k'k'k’k'k

5.1.- De los Resultados:

Todas las consideraciones matemáticas que respaldan la de
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terminación de los regresores que se entregan a continu^ 
cion están contenidos en 396 páginas que, bajo el mismo 
título de esta publicación, están registradas en la Sec­

ción de Documentos Internos de la Biblioteca del Institu­
to Forestal, ya que por su extensión es imposible trans­
cribirlos, sin embargo, en el Anexo de Resultados, pági­
na 11, se encontrará un resumen más bien extenso.

5.2.- Determinación:

A partir de los resultados mencionados en el punto ante - 
rior se logro determinar las cónicas, que se entregan a 
continuación.

En cada lámina encontrará el lector un resumen de las có­
nicas que representan las funciones de Espesor de Corteza 
- Diámetro Superior con Corteza para cada control (reali­
zados cada dos años).

Dichos controles se efectuaron justo antes de cdda inter­
vención y, por consiguiente, la densidad de los árboles 
varía de una lámina a la otra, en un mismo tratamiento.
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Zona de Arenales:

Lamina 1:

Plantación de Pinus radiata de 10 - 12 años, cuya densidad es­
tá detallada en la página 3, pues corresponde al momento de in^ 
ciacion del experimento.

Lámina 2 a 6 :

Corresponden al mismo grupo 
ta su edad de 2 en 2 años ( 
su densidad de acuerdo a la

de árboles de la lámina 1, que aumen 
en cada nueva lámina ) y que varía 
tabla expuesta en página 15.

Lámina 7 :

Plantación de Pinus radiata de 15 a 17 años, cuya densidad está 
detallada en la página 3, para cada tratamiento.

Lámina 8 a 12 :

Corresponde al mismo grupo 
su edad de dos en dos años

: lamina 
lámina

, que aumenta 
y que varía

su densidad de acuerdo a la tabla expuesta en la página 16.

Zona de la Costa :

Está expuesta en las siguientes 12 láminas, cuyo contenido es aná 
logo a uno detallado en las doce primeras para la zona de Arena -



12 -

6.- DISCUSION DE LOS RESULTADOS

6.1.- De la conica:

Dada la relación funcional utilizada en el estudio, se 
debe considerar que las alturas alcanzadas tienen v a H  
dez solanente hasta el máximo de la curva; los diáme - 
tros superiores mayores que el máximo de la curva man­
tienen el Espesor de Corteza indicada para ese punto, 
como aproximación; sin embargo en estos gráficos se da 
la representación extensa de las determinaciones logra 
das.

6.2.- De la cantidad de datos:

unAlgunas de las cur
ducido de datos, tal como se da a conocer en el anexo 
de resultados. Este problema hace que las dócimas de 
hipótesis se desvirtúen un poco, ya que si bien es cier 
to que el reducido
gación, no es menos cierto que aquellas hipótesis nulas 
que se rechazan aun con pocos casos poseen mucha fuerza, 
ya que el rechazo es cada vez más dificil y la conclu­
sión es más categórica.

numero

6.3.- Las láminas

láminas presentan
determinar Los

valores inferidos para los espesores de corteza se logra 
ron alimentando la ecuación con valores de diámetro sune
rior. incremen de dos en dos, pero que se inician
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con el más bajo valor de Diámetro Superior que se 
ha logrado en terreno y cuyo límite superior tam­
bién está dado por el mayor Diámetro Superior en­
contrado en el respectivo predio. De ahí que las 
láminas aporten un conocimiento adicional que no 
es posible detectar de la sola presentación de 
los regresores y este es: que fija dentro de la
curva de regresión los valores reales que será po 
sible esperar que se produzcan en terreno.
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A N E X O N° 14«4« A

Nombre de los Predios y Ul:>icaci6n

a.- Región Costera de las provincias de Concepción y Arauco

Clase de Ed̂ d 10 - 12 años

1.- Ensayo de S parcelas: Compañía Carijonífera Pilpilco, De­
partamento Lcbu, provincia de Aran 
co.

2.- Ensayo de 8 parcelas: Sociedad Agrícola y Forestal Colcu
ra S .A .,  comuna C urani la! me, Depar̂  
taniento Arauco, provincia de Arau­
co.

3.- Ensayo de 3 parcelas: Sociedad Forestal Cosmito S.A., De
partameli to Concepción, provincia 
de Concepción.

Clase de Edad 15 - 17 años

1.- Ensayo de 3 parcelas: Sociedad Agrícola y Forestal Colcu
Denarra S.A., comuna Curanilahue, _ 

talento Arauco, provincia de .Arau­
co.

2 . " Ensayo de 3 parcelas: Sucursal Eyhcramendy, Departamento
Lebu, provincia de Arauco.

3. - Ensayo de 3 parcelas: Fundo Victoria de Lebu, Comporación
de Fomento de la Producción, Depar- 
tajp.ento de Lebu, provincia de Arau­
co.
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b.- Î enion de los Arenales

Clase de Edad 10 - 12 años

1.- Ensayo de 8 parcelas: Rindo Coliciieii, Corporación de Fomen­
to de la Producción, Departa'ncnto 
bel, provincia de Concepción.

Yiim

2.- Ensayo de S parcelas: Fundo Canteras, Caja de Sefp.iro Social,
Departamento Laja, provincia de Bio - 
Bío.

3.- Ensayo de 8 parcelas: Fundo Peñuelas, Compañía Manufacturera
de Papeles y Cartones, departamento 
Yumbel, provincia de Concepción.

Clase de Edad 15 - 17 años

1.- ilnsayo de 3 parcelas: Finido Cruz del Ciprés. Caja EE.PP. y
PP., Departaj'.cnto Yunbel, provincia de 
Concepción.

2.- Ensayo de 3 parcelas: Fundo Colidieu,Corporación de Fomento
de la i’roducc.i.ón, Departamento YiPil:)cl, 
provincia de Concepción.

7 _ ̂• Ensayo de 3 parcelas: Fundo Primavera, Cormiañía r>!anufacture-
ra de Papeles y Cartones ; dcpartazicnto 
Yumh.el, provincia de Concepción.
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PRDGR̂ IA DE lE BIn'CIO.̂ ’ES Y COaTROLB
ZOMA DE ADEMALES Y Z0:E\ COSTEEA

TRAlAfilEiTO IMICIADO Ei CLáSE DE ED/\D 10 - 12 .áAOS

CuYTROLliS
V  A
JL

Jl3 D E T7 G H
Testigo üilera

Medio

Selectivo Selectivo Selectivo Selectivo Selectivo 2 X 2
Hileras

1962 ##
1962 50 0̂ 300 1.000 800 1.000 1.000 50
1964 - — — - - A -

1966 - — - - 700 -
1963 400 400 600

✓

- - 400
19 70 - — — 400 600 450 —

1972 - - • - - — -

19 74 200 200 300 — - 500 200
19 76 - — - - — -

m

1973

í
■

200 í'f 300 jf 200 // —

r

1932 CORTA FIE'E

#
n

o::sta etapa aun no se ha realizado.
El numero de arboles que liablan inicialmente en 1962 está detallado en página M
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PRDGRAIIA DB mEIWECIOiSS Y COI7TROLBS 

Z0:P\ de .̂ RŜIAJLES Y ZOM/\ COSTERÀ

TRATYilEYK) UICIADO CLASE DE 15 - 17 ADOS

CONTIYILES
Y A

T R A T A M I

B

E R' T O S

C E T A P A S

lEDICIONES Testigo Selectivo Selectivo Realizadas Pendientes

19 Ó2 ifH 

1962 . 800 SOO 1962
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REGION ARENALES

c l a s e  de edad al comienzo  del TR.APamiento  : IO 12 ANOS

RELACION ESPESOR DE CORTEZA

MEI’ RO SUPERIOR
DIA-
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REGION ARENALES

CLASE DE EDAD AL COMIENZO DSL TRATAMIENIO : IO 12 ANOS

RELACION ESPESOR DE CORTEZA SUPERIOR

TRATA FERIO FUNCION POLINOMIAJ. GRADO I
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REGION ARENALES

CLASE RE ERAR AL COMIENZO REL TRATAIÍIGNIO :■ 10 12 AiNOo
RELACION ESPESOR RE CORTEZA RI^UÍEPRO SUPERIOR

TRATA -  
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t
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REGHOI'I ARETTALES

CLASE DE ED/iD AL GOMIERZO DEL TRATAEIEjfrO : ' 10 12 M O S
RELACION ESPESOR DE CORTEZA DIAMETRO SUPERIOR

TRATA­

MIENTO
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FUNCION POLINOMI.\L GR;'J)0 I
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RT^IOW ARENALES

CLASE DE ELiLD AI. COMIENZO DEL TRAEAJIIELTO ; 10 12 ANOS

RELACION ESPESOR DE CORTEZA DIAI.IETRO SUPERIOR
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R’SGIOIT ARCALES

CLASE DE EDAD AL COMIENZO DEL TRATAMITOíJTO t 10 12 AI-TOS
RELACION ESPESOR DE CORTEZA DIAlúETRO SUPERIOR
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c
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RWfíIOW ARENALES

CLASE DE EDAD AL GOIJIEIIZO DEL TRATAÍIEM’O ; 10 12 ANOS
REL/ Á CORTEZA DIA.IEi’RO SUPERIOR
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t
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P 6 ¡
t
1
1

4 , 9 2 8 *, 0,0032  65¡
t t
t 1
1 I

0,00 0145  i
1
t
t

2 6 ,5 9 3 ¡ 0 , 8 7 7

1
t
I

1 18  

1
t
1



RÍKIOIT ARÍ31TALES

CLA DS EDAD AL COMIENZO DEL TRATAMIENTO : 10
^ 012 AÍ'ÍOS

RELACION ESPESOR DE CORTEZA DIAI'.IBTRO SUPERIOR

I
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RSaiON ARENALES

CLASE DE SD.\D AI- COMIENZO DEL TMTAMIEFTO : 15 17 Atros

RELACION ESPESOR DE CORTEZA DIAMETRO SUPERIOR

1

TRATA - ¡ 

MIS13TO *
t
I

t

FERIO - ¡ 

DO ¡
f
X

FUNCION POLINOMIAL GR4R0 I
y * a + bx
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f
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t
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REGIOH ARS1\T.'IL!̂S

CLASE DE EDAD AL COMIENZO DEL TEAT.ATíIEOTO : 15 1 7 AROS

RELACION ESPESOR DE CORTEZA DIAI-ISTRO SUPERIOR

TRATA

MIEOTO

FUNCION POLINOMIAL GR.'J)0 I
y a + Lx

t
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t

t
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f
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REG 10 IT AREIT/UiSS

CLASS I)E ED .AD AL COMIhTíTZO DEL TRATAJ-ilEiTTO : ' 15 17 Ai 'TOS

RSLACIOIT ESPESOR DE CORPEZA DIAREI’RO SUPERIOR

TRATA
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t  t
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^ 2 y = «  a +  bx +  cx

II

ta , tb , tc , p
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t
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t

t
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1
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f
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1  t
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t
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t
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t
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t
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t  t

1

t

t

t

f

t

t

•
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I
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t
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0,000500 *

t
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I

t

t
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23,223 »

f
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f
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t
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t
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t

t
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t

1
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1

t
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•

T

t

t
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B
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I  t

t
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f

t
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t

f
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1
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%

1

t
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I  t
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t

0 ,0 4 3 »

t
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t
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t
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1

%

f

f

%

I

t

1

1

B t  4 t
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1

1
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1

I
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t
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1
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1
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t
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t
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t
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t

1
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t

1

0 ,0 0 0 14 7 •
t

t

5 , 2 7 5

ft

t

t

f

0,775 9



R3GI0N ARICIÍALES

JLASE DE EDAD AL COMIENZO DEL TRATAMIENTO : 15 17 ANOS

RELACION ESPESOR DE CORTEZA DIAi'.IETRO SUPERIOR

PRATA

CIEN­

t
t
t

PE- 1 

RIO ‘

EUITC10 N

y =

POLITOMIAL 

a + bx + (

GRADO I I  
2

DX

TO t
t DO ¡ a t

t b
1
t c t

t F t
t R n — 1

C

t
t
I

f
f

1 ^ 2,330

t
t
f 0,007

t
1
t 0 ,0 0 0 1 3 5

!
t
1 1 8 7 , 4 5 4

t
t
f 0 , 9 5 6 37

c
1
t

1
2 ^ -  3,342

f
f 0,091

t
1 " 0 ,0 0 0 1 0 7

t
t 2 6 ,1 4 2

t
t 0 , 7 7 0 38

C
t
f

t
3 ,

!
f

1
1

t
t

t
f

c
t
t

t
4 , -  0,553

t
f 0,074

t
1 0,000021

t
t 1 3 , 2 1 0

t
f 0 , 8 6 4 11

c
t
f

t
5 t - 0,435

t
t 0,080 t

1 0,000023
t
f 19,481 1

t 0 , 9 2 1 9
c

t
t

16 , - 0,992
t
1 0 ,0 5 6

t
f 0,000093

t
f 7 ,4 2 4

1
f 0 ,8 2 4 9



REGION GO^EÍLI
CONCEPCION ARAUCO

CLASE I)S SLAL AL COMIENZO DEL TRATAl'-ITENTO: 10 12 ANOS

RELACION ESPESOR DE CORl'EZA D.IP

T RAT A

MIENTO

PERIO

DO

PUNCION POLINOHIAL GR.VDO I

a

y = a + Lx

L

A
1

1

I

1 -  1,401
T

’  0,037
f

f

'  3089,131
t

1

t

t
0,993

A 1

t

2 -  4,189 ’  0,063
t

* 111 , 619
t

1

!

•
0,847

A f

t

3 -  3,035 '  0,053
1

* 59,659
t

1

1

t

0, 782
A t

t

4 -  3,892 »  0,060 
f

%

'  66,422
t

1

t

t

0,852

A f

1

5 -  8,493 * 0,075
t

’  90,017
t

1

t

r
0,877

A I

1

t

6 -  9, 690 »  0,08 6 
t

t

* 104,108
t

f

V

1

t

t

0,881

B

t

f

1

1

1 -  1,366

!

t

* 0,037
f

t

1

’  1887,531
t

f

t

t

t
0,987

B t

t

2 -  5,098 * 0,072
t

'  77,117
t

1

t

f

0,978
B f

t

3 -  3,029 »  0,060 
T

’  89,672
t

1

t
t

0,892
B t

t

4 “ 4,575 * 0,06^ 
t

’  17,659
t

1

f

f

0, 694
B t

t
5 -  4,525 '  0,070

t

%

’  14,450
t

f

1

i
0, 667

B f

f

6 -11,010
’  0,094

•

• 22,403
1

1 0,745

P R



HEGION COMPERA
COl'ICEFOIOIT AHAUC 0

CLASE DE EDAD AL COMIENZO DSL TRA'?AI«IISNTO ; IO 12 ANOS

RELACION ESPESOR DB CORTEZA DAP

T RAT A

MIENPO

PERIO

DO

FUNCION POLINOMIAL ORRIDO I

a

y a + bx

b

c
t

t

f

1 , -  1 ,3 0 7
f

X 0 ,0 3 7 1 1 5 8 0 ,9 6 6
t

t 0 ,9 8 5

c
1
t

t

2 , -  8 ,8 1 8
Í

t 0 ,0 8 5 I 66 ,133
t

t 0 ,8 4 3

c
f

1
t

3 1 -1 0 ,5 2 3
t
t

0 ,0 8 9 ¡ 7 2 ,1 7 9
t

t 0 ,8 5 3

c
f

f

f

4 , -  3 ,9 6 0
t

I 0 ,0 5 7 ! 2 3 ,1 4 4
t

t 0 ,6 7 9

c
1
1

f

5 , -  6 ,078
t

t 0 ,0 7 1 I  1 5 ,5 8 3
t

X
0 , 681

c
r
t

1

t

6 ,
t

-1 5 ,1 6 1
t

t

f

0 , 104 ¡ 36 ,592  
!

X

X

X

0 ,8 1 9

D

t

f

t

t

t

1 , -  1 ,5 5 3

f

t

1 0 ,0 3 7

f

¡ 1188 ,608

1
T

! 0 ,9 8 2

D
t

t

!
2 , -  6 ,274

I
t

0 ,0 7 8 ¡ 32 ,782
t

t 0 ,7 4 1

D
t

t

t

3 f -1 0 ,4 1 3
1

t
0 ,0 8 2  6 ¡ 5 9 ,9 7 7

f

t
0 ,8 4 0

D
t

t
1

4 -1 1 ,5 0 4
f

t 0 ,0 8 2 ¡ 5 0 ,2 3 6
t

X 0 ,8 3 4

D
t

Í
t

5 , -1 7 ,1 2 9
1
t 0 ,1 0 1 ¡ 20 , 600

t

X 0 ,7 3 1

D
t

t 6 ¡ -1 4 ,5 5 4
t

f 0 ,0 9 7 ! 32, 374
t

f 0 ,8 0 2

P R



REGION GOSG’ERA
CONCEPCION AHAUCO

CLASE DE EDAD AL COMIENZO DEL TRATAMIEFPO : 10 12 ANOS

RELACION ESPESOR DE CORTEZA DAP

TILAP A-

MIENTO

PiniCION POLINOMI.AL GRADO I

a

y = a + Lx

L

E f

f

1 •
1

-  0 ,9 8 1  «
X

0 , 0 3 5 3 2 9 , 639 ’
1

0 , 9 2 9

E t
t

2 •
f

-  3 ,0 0 9  *
1

0 ,0 6 2 1 4 1 , 8 8 5  '
t 0 , 9 1 9

E f

1
3 *

t
-  5 ,7 2 9  *

t
0 , 0 6 7 5 4 , 9 2 1  '

f
0 ,8 2 4

E 1
t

4 '
t

-  5 , 630 »
r

0 ,0 6 8
w

4 5 , 9 1 6  »
t 0 , 8 5 4

E f

f
5 '

1
"  7 , 693 ^

t
0 , 0 7 6

i

7 8 ,7 3 6  '
t

0 , 9 0 7

E f

A

f

6 »
t
1

0 ,1 7 9  *
t
t

0 , 0 5 4 2 0 ,4 7 3  ’
1
t

0 , 7 3 0

P
f

f

1

f

1 »
t

t
-  1 ,2 1 1  ^

í
0 ,0 3 5

f

1 4 5 7 , 1 1 2  •
t

0 , 9 8 6

P t
t

2 '
\

-  5 ,0 3 1  ’
1

0 , 0 7 2
%

4 7 ,5 9 3  '
r

0 ,7 9 9

P f

t
3 *

1
-  9 ,2 3 0  »

f

0 ,0 8 3
%

9 9 ,5 8 4  '
r

0 , 8 9 1

P 1
1 4 *

1
 ̂ 6 ,9 8 5  *

f
0 , 0 7 4 5 2 , 7 3 9  ’

t
0 , 8 7 0

P t
t

5 '
t

-  1 1 ,2 2 4  *
f

0 ,0 9 0 73 , ® 2  •
f

0 ,8 8 7

P r

A 6 » -  2 4 , 1 9 2  « 0 ,1 2 8
%

5 4 , 5 5 1  » 0 ,8 7 3

P R



REGION COSTERA
C O NG EPC10 N ARAUC O

CLASE DE EDAD AL COMIENZO DEL TRATAMIEIÍTO : 10 12 AlíOS

RELACION ESPESOR DE CORTEZA DAP

TRATA

MIEl'ITO

PERIO

DO

EUIKJION POLINOMIAL GRADO I

y a + Lx

3» L

G t

f
1 *

t
5,242 f

1
0,00 6 ' 0,092

f
• 0,052
f

G f
t

2 «
1

-  4 ,032 1
1

0 ,0  63 ' 41 ,757  
1

'  0 ,779
f

G 1
t

3 '
t

-  8 ,162 t
r

0 ,0 8 1 ' 133,878
t

%

« 0 ,3 8 3
t

G t

f
4 ’

f
-  4 ,4 87 T

%

0 ,069 ’ 58, 631 
1

9

’ 0 ,875
1

G t

I
5 ’

t
-  6,031 T

r
0 ,070 • 2 8 ,0  61 

t
‘ 0,789
f

G 1
t
f

6 •
t

t

-  8 ,599 f
f
t

0 ,0 8 0 ‘ 2 9 ,8 13
X

X

’ 0 ,790
t
1

H
f
1
t

t
1 «

!
-  1,528

1
1
f

0 ,0 37
I
» 2481,023
t

t
» 0,990
t

H 1
t

2 »
I

-  1 , 32 6 1
t

0 ,0 5 6 ' 28 ,573
t

' 0,760
t

II t
t

3 »
t

-  5,702 t

t
0 ,068 • 62, 345

t
• 0,865
t

H t
t

4 •
t

-  12, 69 6 t
t

0 ,0 9 4 ’ 86 ,767 • 0 ,897
X

H V
1 5 *

t

-  23,287 i

t

0 ,1 2 4 ’ 78, 612 ’ 0,897
t

II t 6 ^ -  13,30  6 t 0,102
9

* 22,465 * 0 ,7 3 6

P R



RSGIOIT C03T3RA

C O TIC EPC10 F ARAUCO

CLASE DE EDAD AL COMIENZO DEL TILlTiLMIEíJTO: 10 -  12 AiíOS 

RELACION ESPESOR DE CORTEZA -  DAP

TRATA FE­
1
1 FÍJirc 10 N POLINOMIAL 0 RADO 11

MI SE­ RIO
t
t y =* a + bx + ex

TO DO r t t 1 1
t a 1 l) ! c , P R 1

A 1

f
t

1"
.  1, 696

t
t
t 0 ,040

f
t
t “

f

■ 0,000008  ¡ 1532 ,4 53 0 ,9 9 3 1 46

A 2
I
f 4 ,235

1
%-  0 ,018

t
t 0 ,0 0 0 1 7 6  ’ 67,953 0 ,8 7 6 I 45

A 3
\

t “ ■ 0 ,441
1

1 0 ,0 31
t
t 0 ,0 0 0 0 4 6  J 29,539 0 ,78 4 ! 39

A 4
t
f 0,312

f

t 0 ,0 2 6
t
t 0 ,0 00 0  6a i 33,538 0 ,8 58 ! 26

A 5
I
1 "*• 1 ,1 66

f
t 0 ,018

t
t 0,000099 ! 48,732 0 ,8 88 ! 28

A 6
t
t
t
t

0 ,581
f

f

1
4

0 ,018
t
f
t

0,00012  1
i

57 ,12  6 0,893
t
. 31 
1

B 1

1

1
1 „ 
t

• 1,200

T

1
f
1 0 ,035

1

t

X

1

t
t

0,000005 »
t

92 6, 675 0,987

f

1
‘ 51
t

B 2 f _ 
t

-  0 ,418 t

1
0 ,028 1

t
0,000091 '

t
38,492 0 ,882 ‘ 24

t
B 3 ! _ 

t

-  0 ,235 1
f

0 ,037 t
1

0,000045 *
f

4 3 , 640 0,894 * 24
f

B 4 1
t

352 1
f

0,439 * - 
t

■ 0,000564 •
f

10, 656 0 ,7 3 6 » 20 
1

B 5 f  ̂
1

-125, 690 t
1

0,769 1  ̂
t

V
. 0,000968 *

f

12,812 0 ,7 7 5
%

• 19
t

B 6 t  . -154, 618 f 0 ,8 9 4 1.
1

• 0 ,0 01 0 6 6  » 19,992 0 ,8 38
%

« 19



REGION COLERA
CONCEPCION AT? AUC 0

CLASE DE EDAD AL COMIETIZO DEL TRATAMIEOTO s IO 12 ANOS

RELACION ESPESOR DE CORTEZA DAP

TRATA
MIEíI-

PB-
RIO

PUNCION POLINOMIAL GR^\DO II
J a + bx + ex2

’0 * DO
f

t
f a t t 

I  ̂ t
1c ^ P t

t R t

1  ̂ “

c

t

' 1 t

t
t
f 1 ,5 9  6

I  t

¡ 0,040 ¡

t

-  0,000008 ¡ 778,350

t
X

t 0,985

t

! 51

c * 2 1
f
1 1 ,189 ! 0,019 1 0 ,0 0 0 1 6 6  ¡ 34,453

f
t 0,852 ! 28

c 1 3
t
t 1 ,012 0,00506 1 0 ,0 0 0 1 8  6 ¡ 37 ,735

t
t 0 ,8 6 2 1 28

c ¡ 4
1
1 3 , 314 [ 0,00122 ¡ 0 ,0 0 0 1 0  ¡ 11 ,489

t

t 0, 6 8 3 ! 28

G ¡ 5
t
? 19,907 0,085 1 0,000227 ¡ 7,901

t

X 0, m

C ¡ 6 
1

1
f ""
t

61, 361 ! 0,372 ¡
t 1

-  0,000379 I
f

20,712
X

X

X

0,842 ! 19
t

D t
 ̂ 1

f
I

1 ,387 ! 0,035 ¡ 0,000005 ¡ 531,521
t
1 0 ,9 8 2 ! 45

D ¡ 2
f
t 20,084 0,140 ¡ 0,000430 ¡ 21,140

t
t 0 ,7 8 7 ! 28

D ! 3
t
t 9,298 ! -  0,071 ¡ 0,000285 ¡ 35,598

t
1 0,865 ! 26

D ¡ 4
t
1 21,352 , ! -  0,152 1 0,000401 ¡ 49,930

t
t 0,909 ! 23

D ¡ 5
1
t 10 ,137 1-  0,072 ; 0 , 0 0 0 2 ^  ¡ 10,067

t
t 0 ,7 3 6 I 19

D 1 6
t
t
t
T
t

t
f
t
1
t
t
f

4 4 ,351 ! -  0 ,2 6 0  
1 1
f f
f 1
t I 
t 1

0,000530 J

1
t
t
t
t

19,069
1
t
t
t
t
t
t

0,832 ! 19
X

f
t
1
f

1



RHWION COSTERA
COIÍCEPGIOII ARAUCO

EDAJ) AĴ  GOMIERZO DEL TRATA!' 10 12 Áiros

RELACION ESPESOR DE CORTEZA DAP

TRATA
MIBl!-
TO

FE­
RIO
DO

t
1
t
1

FUNC10 N POLIITOMI AL
y = a + Lx +

GRADO II
2

ex
t
t

. 1
a

1
t

. .  J

h
!
* c
t

f
!
f

P
t
' R
ff

1
• n -
*

1

E 1
t

t
0,112

f
t
T

0 ,0 2 5
1
» 0,000023
f

1
!
t

161-,7í^
t
« 0 , 9 3 1
t

I
‘ 53 1

E 2
t

6,445 t
t

0,088 0,000049
t

t
t

7 0 ,7 0 1 » 0 ,9 2 2
t

1
f 27
t

E 3
!

4,330 t
!

0 ,0 5 6 ’ 0,000018 
f

t
t

26,465
%

» 0 ,8 2 4
t

1
, 27
t

E 4
t

2,154 t
t

0,044 » 0,000040
t

r
f

2 2 ,0 3 2 ' 0 ,8 5 7
t

%
• 18 
f

E 5
t

5,493 t
t

0,062 * 0,000022 
f

»
f 3 7 ,3 9 1 ‘ 0,908

t

%

• 18 
t

E 6 t
f
t

13,187 t _
t
f

■ 0 ,0 1 4 « 0,000087
t
t

1
t
f

1 0 ,1 9 7

%
’ 0,739
t

t

1
» 19
t
t

P 1
f
f
t

#
t
t
1

#
1
« # 
f

t
1
t

#

%
1
• #  
t

%

I
» #  
t

P 2 1
r

13,58? f -  
t
• 0,082

•
» 0,000299
t

V
t
t 39,7 67

1
’ 0,868 
1

t
’ 28 
t

P 3 f
f

9,671 í -
t
■ 0 , 0 (B « 0,000279

t
t
t 1 2 2 ,0 7 1 ’ 0 ,9 5 2

t
, 27
t

P 4 t
r

9,827 f -
í

• 0,048 » 0,000203
t

t
t

3 7 ,9 2 3 ‘ 0,909
t

» 18 
t

P 5 %
t

8,414 t .  
f
■ 0 ,0 4 6 ' 0 ,0 0 0 217

t
t
t 5 5 ,8 7 2 ' 0 ,9 2 5

t
* 21 
f

P 6 f 27,248 1 _• 0 ,14 8
%
» 0,0 0 0 356

1
t 3 4 ,3 2 3

1
t 0 ,9 0 1

%
« 18

# íTo hay reducción en la suma residual de cuadrados.



REGIOÍT COSTERA

CONCEPCION ARAUCO

CLASE DE BD.U) AL COMIENZO DEL TRATAiMIENTO : 10 12 ANOS

RELACION ESPESOR DE CORTEZA-DAP

TRATA 
M lEl^

1
» PE- 
! RIO

PUNCION POLINOMI AL GRADO II
^ 2 y => a + Lx + ex

TO ' DO 1
ta , b t

j  C

t

1 ^
f
I  ^

1, n - 1

G
t
t
, 1

t
31,018 ¡ - 0 ,2 7 7

1

¡ 0 ,0 0 0 7 3 1

1

! 2,381
t
¡ 0,355 ¡ 35

G t, 2 - 5,045 ¡ 0 ,0 7 3 0,000022 ¡ 20,121 ¡ 0,779 ¡ 28
G t

, 3 - 11,409 ¡ 0,108 0,000053 ¡ 65, 602 ¡ 0,883 ¡ 39
G t

f 4 - 6,925 1 0,086 0,000030 ¡ 2 7 , 7 4 1 ¡ 0,875 ¡ 19

G 1
, 5 4,729 1 - 0,001 1 0 ,0 0 0 1 1 5 ¡ 1 3 ,5 0 9 ¡ 0,803

t
, 17

G 1
1  ̂
f

- 22, 623 ¡
1

0,167 0 ,0 0 0 1 3 1
«

1 1 4 , 600 
!

¡ 0,795 
1

¡ 19
t

H
t

t, 1
t

- 1,017 1 0 ,0 3 1

•
1 0,000016

f

¡1 2 5 8 ,3 9 5

t

¡ 0 ,9 9 1 ¡ 50

«  •

H t, 2 - 14,317 1 0 , 1 7 3 0 ,0 0 0 2 51 ¡ 18,7 61 ¡ 0,808 ¡ 22
H t

, 3 5,095 ¡ 0,062 , 0,000010 ¡ 2 9 ,7 0 6 ¡ 0 ,8 6 5
t

,  22
H 1

t  4 3,722 ; - 0,020 ¡ 0,000189 ¡ 4 5 , 3 1 1 ¡ 0 ,90 5
1, 22 ..p

H t

, 5 38,141 ¡ - 0 ,2 4 4 ¡ 0,000534 ¡ 61,138 ¡ 0,934
1, 21

H t

t  6 - 20,904 1 0 ,1 4 5 l- 0,000059 ¡ 1 0, 694 ¡ 0,737 ¡ 20
-------------------- -------- ----- --------------- --------- ----------------------------- ---



REGION GOOTEHA
CONCEPCION AR/vUCO

CLASS DE ED.\D AL COHISNZO DSL TR/ITAHIEI'JTO : 15 17 AIÍOS

RELACION ESPESOR DE CORTEZA DAP

TRATA 
MI ER­
TO

t
PSRIO ¡

t

pin̂ c IO N
y  ■■

POLINOMI AL GR,\DO I
= a + "bx

DO ,
1
•

t
a *1

L
t
1
X

p R
t
1
t n - 1

A f1 ,
f

- 2,753 »t 0,048
t
t
t 2 623 , 59 3 0,992

t
f
t 43

A t2 , - 5,085 ’f
0,0 61 t

t 178,475 0 ,9 1 0 1
t 38

A 13 , - 4,833 •1
0,0 61 t

t 1 7 5 ,2 9 5 0 , 9 1 7 t
f 34

A t
4 - 3,255 •1 0 ,0 5 6 t

f 1 5 1 , 0 2 6 0 ,9 0 1
w
X
f 36

A 5 ¡ - 6,495 •
1

0 ,0 63 t
t 1 5 1 , 3 7 1 0 , 9 1 1

f
f
f 32

A 6 1
1

- 2, 383 ’t
t

0,060 X
t
f

4 1 , 4 2 3 0 , 7 5 1

1
t
X

X

33

B

t
f

1 t
r

!
- 2,572 ; 0,048

t
f
t 3630,936 0,994

X

X

X 44
B 2 »

f - 6,025 1 0,0 61 1
X 65,003 0 ,8 4 1

X

X 28
B 3

X
- 1,402 1 0,048

1
f 21,821 0 ,7 4 0

X

X 19

B 4 *1 - 7,127 0 ,0 6 4
1
f 44, 657 0,844

X

X 19

B 5 »1 - 11,9 63 0 ,0 7 6
t
1 5 2 ,7 2 5 0 ,8 6 3

X

X 19

B 6 »
1 - 4,781 ; 0,062 X

X 10,764 0, 646 X

X 16



Rl^IOT'T C03PSRA

n o TIC EPC10 N APuVUC O

CLASE DE EDAD AL COMIENZO DEL TRATAIÍISOTO ; 15 17 ANOS

RELACION ESPESOR DE CORaNEZA DAP

T RAT A 

MIEI']- 

TO

PERIO

DO

a

FJNCION POLINOMIAL GRADO I

y a + bx

b

c 1
f

1 *
1

-  2 ,8 3 2  •
t

0 ,0 4 9
t

3282 ,350 t
t

0 ,9 9 3 t
t 47

c t
t

2 *
(

-  5 ,3 6 7
f

0 ,0 6 0  «
t

32 ,2 5 5 f
t 0 ,7 7 1 1

t
23

c t

t
3 •

1
-  4 ,9 6 6  «

1
0 ,0 5 6  «

t
35 ,441 t

t
0 ,7 7 2 t

t
25

c t
t

4 *
I

-  1 2 ,2 2 1  <
f

0 ,0 8 3  *
t 4 6 ,2 7 9 t

f
0 ,8 2 9

w

t

t
22

c t
t

5 ‘
1

-  2 6 ,954  ’
t

0 ,1 2  6 »
t 42 ,2 7 9 t

t
0 ,8 3 8 1

f 19

c t 6 » -  2 7 ,8 7 0  « 0 ,1 2 9  » 45 , 397 t 0 ,8 5 3 t 18

P R n 1



REGION COLERA
C O FC ERO IO W AR.4.UCO

CLASE DE SD;ìD AL COMIENZO DEL TRATA.IIEI'ITO : 15 17 ATOS

RELACION ESPESOR DE CORTEZA DAP

TRATA
MIEN­
TO a

PUNCION POLINOMI AL GRADO II
y a + "bx + ex2

L

A 1
1
1 *-  1 ,2 8 3

t
1 0 ,0 3 5

1
t 0 , 0 0 0 0 2 9 f 1 3 5 5 ,5 7 9

t

f 0 , 9 9 3 4 3

A 2
t
t '-  4 ,0 0 7

1
f 0 , 0 5 2

t
t 0 ,0 0 0 0 1 8

1
X 8 6, 9  60

Ì

1 0 , 9 1 0 38

A 3
f

t •-  4 ,5 6 0
t
f 0 , 0 5 8

f

f 0 , 0 0 0 0 0 4 t 8 4 , 9 9 4

t

1 0 , 9 1 7 34

A 4
I
I --  0 ,4 0 5

t
f 0 ,0 2  6

t
t 0 , 0 0 0 0 5 6 ! 7 5 , 2 3 9

t
t 0 , 9 0 3 36

A 5
f
t '-  1 1 ,2 8 5

t

t 0 ,1 0 3
t
1 " - 0 , 0 0 0 0 6 0 ! 75 ,  67 6

1
f 0 , 9 1 4  . 32

A 6
t
f
1
1

0 ,3 7 0
f
t
t

1

0 ,0 3 9
1
1
t
f

0 , 0 0 0 0 3 4 1 2 0 , 1 5 6

1
t

t
1
r
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