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INTROEDUCCICN

Entre las Tablas Locales de Volumen estudiadas en el campo de la Dasomg
tria existen, entre otras, aquellas desarrolladas por métodos mateméti-

cos, con las siguientes ventajas: (2)

- E1 método mstemético disminuye el factor personal que tanto incide

en las construcciones gréficas.

- Permite un célculo fécil del Error de Estimacién, en otras palabr-
as, se sabe répidamente con qué certeza estadistica se hace una cu
bicacibn.

- E1 emplec de le formula final es sumamente scncillo.

- Al contrzrio del método gr&fico, no requiere una gran cantidad de

datos bésicos.

En estas tablas, los investigaderes han tenido que ccngeniar una buena
exactitud cen una simplicided relativa en los célculos, probando una sg

rie de modelos mateméticos que representen los parametros considerados.,

Existen dos modelos generales gque cumplen y destacan la condicidn "faci

lidad-precisién” antes mencionada; ellos son:



1,- La Ecuacidén Americana de Meyer (1948) gue tiene la forma:

V==K DﬂPb, en lo ual:
V = Voiumen
DAP = Diémetro a la altura del pecho
Ky b = Constantes.

2.- La Ecuacibn Franco-Inglesa (Hummel 1955 y Abadie 1956), gue tiene

la forma:
Z

V=a + b DAP

En este trabajo se pretende probar esta ultima ecuacidn en un bosque
de pino insigne (Pinus radiata D.Don) al mismo tiempo que presentarla

como modelo probable en la cernstruccién de Tablas Locales de Volumen,

El bosque se encuentra ubicado en la provincia de Arauco, tiene aproxi
madamente una superficie de 3.200 hectéreas vy es propiedad de 1la Caja
Nacional de Empleados Pfblicos y FPeriodistas. Los datos bésicos se to-
maron en un periodo de 10 dfas e incluyeron 25 mediciones de DAP en ca
da clase diamétrica y cuyo resimen se presenta en el cuadro N2 1, Es
tes valores diametrales sirvieron para calcular el Cuadro B&sico de Vg
ldmenes Aserrables segln la Regla 1/4 Interracicnal, A partir de esta
infermacifn bésica se calculf la Ecuacibdn de Volumen Aserrable que re-
nresenta la Tabla Local. E1 célculo se realizf por el Método de los M
nimos Cuadrados y su ajuste mediante el Error Siandard de Estimacidn vy
el Coeficiente de Correlacién. Se aplicd también la prueba de "t" para
estimar la confiabilidad del coeficiente regresién, que equivale a la

constante "b" del modelo matemdticc presentado.

Las unidades empleadas en los c@lculops son las que exige habitualmente
el mercado nacional de madera aserrada de ping insigne y son las si-



guientes:
DAR = Pulgaru=.
lLazgo de irozas = 10 1/¢ pies,

\Valumen Aserrable

"

Pulgadss Npmirales o pulgades coris.
1" x 10" x 1€ 1/2 pies = 1" x 0" X

]

Puigade Nominal

Conclusiones,

l.= La Ecuacién de Velumen que representa la Tabla Local as

rrable para 21 bosque en estudio es:

V=~ 4,174337 + 0,14198 DHP2

2 a0

2,20 welvge

wl, N R LR
OILNTRED A RE

2.~ Los valores estadisticos calculados indican gue =stz gcuaniso auigns

ser usada en dicho bosque.

———

o

3.~ 5Se recomienda tratar de aplicar el modelo V = a + & DAP
tintos bosques de pino insigne del pafs como cna mansra

cu aplicabilidad como Tabla Local de Valumen,
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Cuadro N2 3.« C8lculo de la Ecuacidn de VUnlumen

( Método de los Minimpos Cuadrades)

V=2a+b DAF‘2

Volumen en pulgadas nominales.

DAP PULGS. VCLUMEN DAPZ pAE™ DRPZ x VOLUMEN
6.4 1.3 4G.96 1677.7216 53.248
7.2 2.8 51,84 2687.3856 145,152
8.1 4.7 65.61 4304 ,6721 308.367
9.0 6.8 81.00 6561.0000 550.800

10,- 10.2 100.00 10009, 0000 1020.000
11,1 14,2 123,21 15189, 7041 1737.261
12,= 17.2 144,00 20736,0003 2476 .800
13,- 18.9 169.00 28561,0000 3194,100
13.9 23.8 193.21 37330,1041 4598, 398
15.1 28.8 228,01 31585,5601 6566 .,588
15.6 29,7 243,36 59224 ,0896 7227.792
16.8 39.2 282,24 79659 ,4176 11063.808
18,1 39,3 327.61 107328.3121 12875,073
TOTALES: 236.8 2050.05 L25235,9663 51817.487

Fuertse : Cuadro NQ 2

Na + b= DAP? (1)

]

>\

Sy OBP? = a = DAB + hS DAP (2)




Dividiendo la Ecuacifn (1) por n y la Ecuacidn (2) por DQP2 tenemos:
=V e
S=oe s 3+ bZ DAPC (3)
n
- _2 _-'h
> \ DAP b 2. DAF
—_— g —]— (4)
= DA S BAPC

Restande 3) - (4) tenemos:

Z V> VDAPF® b= DAP b Z DAF

h = DAE¢ n 5~ DRB

Reemplazando los valores del cuadro anterior en estas ecuaciones, tene-

mng:

236.8 51817.487 B 2020.05 b 425235,L669

13 2656.05 13 2050,05

pespe jandc:

b 0.1419680

Reemplazando este vaior en la ecuacidrn (3) tenemos:

T4

DAP vV
a + b =
n n
0.1431980 x 2C580.C5 236.8
a + =
i3 i3
a8 = = L,174337

Por lo tanto, ia Ecuacifn final gue representa la Tabla Local de Volu-

men Bes: 2
V=« 4,174337 + 0,151980 DAP



<=

Prueba de t para el Coeficiente de Regresidn de la Ecuacidn Calculada.-

(V = - 4.176337 17.141980 DAP%)

F1l aplicar la prueba de %t al Coeficiente de Regresifn podremos saber en
gu2 nivel de probabilidad estamos trabajandc al usar dicha ecuaciﬁni en
otras palabras qué seguridad estadistica tendremos al usar el coeficien

tz de regresifn calculado: b = 0.141980.

-~

'L valor de t gue calculemos, para n - Z grados de libertad, nos daré
=i nivel de probzhilidad estadistica.

EEE

o L}

Y Ap—
£ DRP® - (= DAP)®
; A S——— A A

i N
: = Valor tabla Student.
5 = Coef, de regresidn.

EECR = Error Standard del Coeficiente de Regresifn.

EEC = Error Standard de Estimacibn,

——_

1

(Vo = Uc)z

EEE

I

N =2
!

o = Vpldmenes observados en terreno. Pulgadas Nominales.
Vg = \Vollmenes calculados por la Ecuacién. Pulpadas Nominales.
M = QGrados de libertad. (N2 de &rboles de la muestra)

£1 c8lculo de estos valores se desarrolla en el cuadro N2 &4,



Cuadro N2 &,- C8lculo del valor de t para el coeficiente de Regresién.-

DAP Vo Ve Vo - Vc (Vo = Uc)z

6.4 1.3 1.6 0.3 0.0S

7.2 2.8 3.1 C.3 0,09

8.1 4,7 5.1 0.4 0.16

3.0 6.8 7.3 0.5 0.25

10, - ig.2 10.0 C.2 0.04
11.1 14,1 13.3 c.8 0.64
12.= 17.2 16.2 1.0 1,00
13.= 18.9 19.8 0.9 0,81
13.5 23.8 23.2 0.6 0.36
15.1 28.8 28.2 C.6 0.36
15.6 29,7 30,3 0.6 0.36
16.8 38,2 35.9 3.3 10,89
18.1 39.3 L2.3 3.0 9.00
2L .05

Fuente : Cuadro NQ 3 y Ecuacidn de Volumen.



=]l

Del Cuadro N2 &4:

24,05 f
EEE = —— = I 2..86 = 1.4788 Pulgadas Nomi-
| 11 nales.
]
1.4788 1.4788
EECR = -
{ 24429 ,69 ! 050,05 - 1879.20
/ 2050.05 -
/ 13
1.4788 1.4788
?1?0.55' 41,335
}
EECR = 0.03577%
0.141980
t = ————— = 3,968
0.035775

EX valor de t = 3.968 para 11 grados de libertad (N « 2) es mayor que
21 valor que para esos mismos grados de liberiad nos da la tabla de "is
Eribucibn de t" (t = 3.106) en 21 nivel de probabilidad equivalente al
99.5 %. Esto guiere decir, que podemcs usar is ecuacidn calculada con
un 99.5 % de seguridad. ‘

Comparacidn entre los valores proporcionados por la formula y los valo-

r2s_reales de terreno.-

Zste an8lisis nos permite determinar si existen diferencias significati
vas entre los valores que entrega la ecuacidn y los valores reales de
terreno (Cuadro N2 2), Para ello, también aplicamos la prueba de t. El
valer que obtengamos lo compararemos con el que proporciona la tabla pa
va N - 1 grados de libertad y un nivzl de probabilidad dado.

El valor de t estd dado por la relacibn:



=]l]l=

xg - XEl
t - -
A * B
(Ny) (Ng)
En 13 cual:
?ﬁ = lMedia aritmética de los valores proporcionados por 1la
calculeda.
?é = Media aritmética de los valores de terreno.
2 . .
S = \Varianza combinada.
Nﬁ = NO de &rboles terreno.
N8 = NO de &rboles segin ecuacién.

ara calcular la varianza agrupada se sigue el procedimiento:

Ecuacidn

’ SSR + SSB
S =
(Nn“’l)‘l’(NE"l)
En donde:
SSQ = Suma de cuadrados de los valaores que proporciona la ecuacidn,
SSB = Suma de cuadrados de los valores de terreno.
2
(= Xa)
S8 = ;Efxz - Co——
A A N
A
z
(= Xg)°~
55, = = X% —
B B
Ng

E1 Cusdro N2 5 muestra los valores a partir de los cuales se

prueba,

hizo esta



.y

Cuadro N@ 5,- Test de Significancia para la Ecuacifn de Volumen,

(Valores Volumétrico: =i pulgadas nominales)

DAP VALCRES VOLUMETRICOS VALORES VCLUMETRICOS (UUT)2 (UUE)2

{Pulgs) Terreno Segdn ecuacién
6.4 1.3 1.5 1.69 2.56
7.2 2.8 3.1 7.84 9.61
8.1 L,7 5.1 22.09 26.901
S.0 6.8 7.3 L6, 24 53.29
10,0 10.2 10.0 104,04 100.00
1i.1 14,1 13.3 198.81 176.89
12.= 17.2 16,2 295,84 262,.LG
13,= 18.9 19.8 357.21 392.0L
3.9 23.8 23.2 566.44 538.24
12,1 28.8 28,2 829. L4 795.24
15.6 29,7 30.3 862.09 918.09
6.8 39.2 35,9 1536.64 1288.81
18.1 39.3 42,3 1544,49 1789,29
236.8 236.3 6392.86 6352.51

Fuente : Ecuacidn Volumétrica y Cuadro NG 2,



=] B

(236.8)°
85, = 6382.°6 - ————— =  2079.46
]
1o
(236.3)°2
SSE = 6£352.51 = s = 207,31
13
g2  _ 2079.46 + 2057,31 . 199,365
(13=1) + (13=1)
_ 236.8
X, = - 18,2153
' 13
_ 936.3
— — .l “!-".
Xg — 18,1763
-t
18,2152 = 18.17&9
i = = 0.08074%5

f

;
[/ 172.365 x (13+13)

V (13)x (13)
Z1 valor de t que proporcigna la tabla de Student para 26-2=24 grados de
libertad y un 99 % de probabilidad es 2.797; valor que es muy superior
31 obternido en 21 c8lculeo anterior, por lo tanto se puede concluir de
Jue no hay diferencias significativas enire los valores reales de terre=

<2 v los que preparciona la ecuacién de volumen.,

Ura Oitima prueba estadistica para comprobar 1la bondad de la ecuacidn
fFranco-inglesa es el andlisis de correlacién que nos explica el grado de
reiacidr entre las variables consideradas. Usaremos para eilo el coefi=
ciente de correlacién.

Este coeficiente puede calcularsz seqin la fdrmila:



“llbw

NIXYy -3XZY
:/’E sx2 . (s x)ﬁ[mzyz
.!!

™ = [Coef. de Correlacién.

H
il

(zy Y

g = NO de Arboles considerados.

X = Voldmenes obtenidos segin Regla 1/4 Internacional,

il
]

Volémenes obtenidos por la ecuacidn.

"1 Cuadro N@ 6 presenta los valores a partir de ios cuales se calculd

wigho coeficiente.

suzdro N@ 6,- Célculo del Coeficiente de Correlacidn.

] DAP VOLUMENES (X) VCGLUMENES (z) (X) (Y)

{Fuigs) Terreno Segin ecuacion
Bl 1.3 1.6 2.08
7.2 2.8 3.1 8.68
8.1 L.7 5.1 23,97
5.0 6.8 7.3 49.64
13.0 160.2 10.0 102,00
1.1 14,1 15,3 187.53
12.,= 17.2 16.2 278.64
13.- 18.9 19.8 374,22
i3.9 23.8 23.2 552.16
i5.1 28.8 28.2 812.16
15,6 29,7 30.3 899,91
6.8 34,2 35.5 1407.28
18.1 39.3 L2.3 1662.39
236.8 236.3 6360.66

Fuente : Cuadro NQ 2 y Ecuacidn de Volumen,



=15~

NE XY = 63 x 6360.66 = B82.688.58
IXZY = 236.8 x 236.3 = 56.074.24
NExe = 13 x 6392.86 = 83,107.18
(EX)° = (236.8)2 = 56.074.24
NZy? = 13 x 6352.51 =  82.582.63
(2\,)2 - (276.3)2 - 55.837.69

82.688.58 -~ 56,074,204

[éB.lU?.lB - 56.074,24 82.582.63 - 55,837.69

r = 0.990.-



(L)

(2)

&D)
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