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Resumen
El estudio se ha desarrollado en el Aserradero ”Forestal Río Piedras S.A.C”. de Puerto Maldonado, distrito y provincia de Tambopata y departamento de Madre de Dios, siendo los objetivos principales determinar el coeficiente de conversión para aserrío y confeccionar  una tabla de  rendimiento de madera aserrada; para ello se empleo una metodología con modelos matemáticos de tipo cuantitativo y descriptivo. El coeficiente de conversión promedio obtenido es 0.45  valor  superior al encontrado por Bazan, Benitez e inferior al utilizado por INRENA (IGFF), e inferior a los parámetros para sierra cinta  e igual para sierra circular indicada por Schrewe. La ecuación estimada para elaborar la tabla de rendimiento de madera aserrada  para cada diámetro de troza es  Y = 0.1418 + 0.0038 X.

Introducción
El Perú carece de normas prácticas y realistas relacionados a los rendimientos de madera aserrada para cada espacie forestal, donde hasta el momento se han estado utilizando fórmulas o métodos provenientes de regiones muy distintos a nuestra realidad, basados en estudios de especies no existentes en nuestro medio, así como procedimientos y técnicas de aserrío muy diferentes a los nuestros.

En la industria del aserrío es importante tener información sobre factores de conversión de madera rolliza a madera aserrada con máximas aproximaciones para las condiciones locales y regionales del país. Conociendo esto, se podrían efectuar  comercios justos y equitativos entre el vendedor y comprador de madera. Así mismo se podrá calcular el rendimiento promedio de trozas a madera aserrada según su diámetro y largo, expresándose en volumen o pies tablares de madera aserrada.

 Finalmente con estos resultados se confeccionará una tabla de rendimiento de madera rolliza a madera aserrada para la especie, la cual podrá ser utilizada para transacciones comerciales, control y programación de la producción, así como otros fines relacionados con la investigación. 

OBJETIVOS:

-  Determinar el Coeficiente de Conversión para aserrío del  shihuahuaco.

-  Confeccionar una tabla de rendimiento de madera aserrada del shihuahuaco

Marco teórico
2.1
REGLA INTERNACIONAL

Fue desarrollada por Judson Clark en el año 1900, basándose en una fórmula matemática exacta. Considera una compensación por errores en la medición lineal. Esta tabla tiene en cuenta pérdidas por corte de sierra, contracción, canteado, despuntado y aguzamiento.  A esta regla internacional se le considera como la más exacta y usada a nivel mundial y se aconseja su uso en trabajos científicos. Bruce y Schumacher (9.4).

2.2
CONSTRUCCIÓN DE TABLAS DE CUBICACIÓN 

Mavrex (9.6) describe un método “abreviado” para la construcción de tablas de cubicación para árboles en pie, utilizando directamente datos de una muestra representativa de la población a estudiar permitiendo una gran simplificación en los cálculos ya que se obtiene una ecuación que relaciona los datos con una exactitud considerable y utilizando sólo métodos estadísticos simples. 

En cuando al tamaño de muestra para la confección de tabla de volúmenes, Bonilla (9.3) señala que existen tablas que fueron confeccionadas con diversos tamaños de muestras: 100, 800, 1000 y hasta 70,000 árboles ( tablas de Grudner y Schwappach en 1928).

Chapman y Demeritt (9.5) menciona la existencia de diversas reglas de troncos que se emplean en determinadas localidades que influyen en el coeficiente de conversión se deben al desperdicio por aserrín. 

Según Schrewe (9.7), el factor de aprovechamiento depende, aparte de las características de la sierra, de los defectos, la forma y diámetro de la troza. El autor compara el aprovechamiento de la madera en aserrío con sierras de cintas y circulares con dientes postizos, las primeras con un ancho de corte de 1/8” y las segundas con 11/32”; señalando que al utilizar sierras de cinta en vez de circulares se reduciría en 54% y se obtendría una tabla adicional con un grosor de una pulgada por cada cinco cortes.  

2.3
FACTORES DE CONVERSIÓN ESTIMADOS 

Bazán  (9.1) estima un coeficiente de conversión de 0.42 para trozas dedicadas al aserrío, parquet y tableros comprensados; mientras que para postes y pilotes el valor es de 0.6 y para carbón y leña le asignan un coeficiente de conversión de 0.125.

Actualmente, el INRENA (IGFF) usa un factor de 52% (220 PT. por cada metro cúbico de madera rolliza) que representa el valor promedio a nivel mundial para cualquier tipo de sierra y que suele emplearse especialmente para fines estadísticos Schrewe ( 9.7). Este autor señala así mismo, la necesidad de establecer un factor de aprovechamiento más realista en base a las características específicas de los medios de conversión de 45% para el promedio de las sierras circulares en uso y un 55% para las sierras de cinta.

Cabe indicar que un estudio práctico en Ecuadro, bajo condiciones comparable con aquellas que actualmente imperan en la industria de aserrío del Perú, determinó un factor de conversión de solo 35%. Benítez (9.2).

Materiales y métodos
El estudio se ha desarrollado en el Aserradero Forestal Río piedras S.A.C. , en la ubicado Carretera la Cachuela Km. 1.8, margen derecha.

3.1
EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y MATERIALES

-
Computadora mas accesorios

-
Wincha de 50m. y flexometro de 5m.

-
Aserradero sierra cinta electrónico (tableadora – Shiffer)

-
Canteadora o tablillera múltiple y despuntadora (Shiffer)

-
Motosierra (Sthil 070)

-
Cámara fotográfica

-
Libretas de apunte y lápiz

-
99 Trozas o bolillos.

3.2 METODOLOGÍA

Por la forma del estudio el método aplicado es una investigación descriptiva y cualicuantitativa. Utilizando para ello un modelo matemático con medidas de tendencia central, dispersión, regresión y correlación. Siendo el procedimiento como sigue:

3.2.1
TRABAJO DE CAMPO

Las 99 trozas provenientes del bosque al entrar a la sierra cinta principal, tuvieron las anotaciones siguientes:

-
Número de clave de la troza. 

-
Dimensión del diámetro menor de la troza en pulgadas y convertidos en

metros.

-
Longitud de la troza en pies y convertidos en metros.

La madera aserrada (larga) fue cubicándose a medida que las tablas salían de la despuntadora haciéndose  las siguientes anotaciones.

-
Número de clave de la troza de la cual provienen las tablas.

-
Dimensión de las tabla, midiéndose el espesor, ancho y largo en metros.

Las mediciones correspondientes a la madera corta se efectuaron al lado de la recortadora a medida que se iban escuadrando las piezas. Se hicieron las siguientes anotaciones:

-
Número de clave de la troza de la cual proviene las tablillas.

-
Dimensión de cada pieza, midiéndose el espesor en pulgadas, ancho en pulgadas y el largo en pies.

3.2.2
TRABAJO DE GABINETE

El trabajo de gabinete consistió en la realización de una serie de cálculos estadísticos para la determinación final de los coeficientes de conversión. Con estos resultados se llega a la construcción de una tabla de rendimiento para madera aserrada.  

· CALCULOS BÁSICOS.

Cubicación de cada troza en metros cúbicos, utilizando para ello la fórmula de Huber:    
V = AB  x L

Donde:

V = volumen de la troza en M3
AB = Área basal del diámetro de la troza en M2
L = Largo de la troza en metros. 

Cubicación de cada tablilla en metros cúbicos, utilizando para ello la fórmula siguiente:

V = e x a x L.

Donde:

V  = Volumen de tablilla M3.

L =  Longitud de tablilla en metros.

a = Ancho de tablilla en metros.

e = Espesor de tablilla en metros.
· CALCULO DE COEFICIENTE DE CORRELACIÓN SIMPLE Y COEFICIENTE DE CONVERSION

El coeficiente de correlación simple mide el grado de asociación lineal entre dos variables y no está sujeto al efecto de la escala de medición. Sus valores varían entre –1 a 1.

Se midieron dos pares de posibles asociaciones:

-
Diámetro promedio de troza vs. Coeficiente de conversión.

-
Longitud de troza vs. Coeficiente de conversión.

Determinación del coeficiente de conversión para cada una de las trozas, mediante la siguiente relación:
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C_ C= Coeficiente de conversion

V (A) = Volumen de madera asemrada en M.
V()= Volumen de madera en troza en M.





Resultados y discusiones
CUADRO N° 1:  MEDIA ARITMÉTICA PROMEDIO  DEL DIAMETRO, LONGITUD DE TROZA Y COEFICIENTE DE CONVERSIÓN PARA EL SHIHUAHUACO.

[image: image2.png]PARAMETRO

SHIHUAHUACO (99 TROZAS)

DIAMETRO PROMEDIO DE TROZA Cms 8045
Pulg 3168
TONGITUD PROMEDIO DE TROZA M 375
Pies 1231
COEFICIENTE DE CONVERSION cC 045





En el cuadro N°1 se observa las medidas de tendencia central como es el promedio (media) total para los 99 bolillos en longitud, diámetro y coeficiente de variación. Esto debido a que se han aserrado trozas desde 2.44 a 6.09 m. ó de 8 a 20 pies de longitud y de 50.8 a 137.16 cm. ó de 20 a 54 pulgadas de diámetro y un coeficiente de conversión desde 0.16 a 0.74.

El coeficiente de conversión determinado (0.45) es superior al encontrado por Bazán  de 0.42 para bolillos dedicados al aserrío, parquet y tableros esto, debido talvez  a que la madera aserrada son tablillas para pre-parqued y a los cuidados de corte con sierra cinta. 

El factor encontrado para esta especie es del 45% disminuido en diez puntos al señalado por Schrewe (18) de 55% para todas las especies aserrados con sierras de cinta pero, superior al 35% encontrado por Benitez  e inferior al 52%  establecido por IGFF con fines estadísticos, indicando que el coeficiente  encontrado para el shihuahuaco se encuentra dentro de los parámetros  al valor realista propuesto por Schrewe,  Benitez e INRENA (IGFF).

CUADRO N° 2:       MEDIDAS DE DISPERSIÓN DEL DIÁMETRO PROMEDIO, LONGITUD DE TROZA Y COEFICIENTE DE CONVERSIÓN PARA EL SHIHUAHUACO.  
[image: image3.png]PARAMETRO

MEDIDA DE DISPERSION

SHHUAHUACO

Diametro de Ia troza

Varianza (Cm) 35008
Desviacion estandar (Cm] 671
Coeficiente de variacion (%) 55
Tongitud de troza Varianza () 072
Desviacion estandar (1) 065
Coeficiente de variacion (%] 2267
Coeficiente Varianza 0014
de conversion Desviacion estandar 012
Cosficiente de variacion (%) 2667





En el cuadro N° 2 se observa una desviación estándar  mayor en el diámetro de troza, en comparación a la longitud de troza y coeficiente de conversión, indicando que las medidas de los diámetros de los bolillos tienen mayor variación que la  longitud y coeficiente de conversión que son regularmente homogéneos respecto a sus medias, esto se debe a que se han utilizado para el aserrío bolillos con diámetros distintos (20 a 54 pulg.) y longitudes regularmente semejantes y trozados de acuerdo al requerimiento del mercado y producto final.

En cuanto al coeficiente de conversión se observa que la desviación estándar de 0.12 indica el grado de dispersión en cuanto a su promedio y un coeficiente de variación de 26.67 % esto, indica que son variables respecto a su media, esto debido al variado coeficiente en volumen de  madera rolliza y aserrada. 

CUADRO N° 3: ANÁLISIS DE VARIANZA DE REGRESIÓN LINEAL ENTRE DIAMETRO DE TROZA Y COEFICIENTE DE CONVERSION
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Regresion 1 0492 0492 54144 396 -
Residuos a7 0882 0008
Total 98 1.374





En el cuadro N° 3 se observa que FC es mayor que FT esto, indica que  hay significancia estadística entre el diámetro y coeficiente de conversión. Se deduce de ello que es necesario hacer la prueba T para corroborar su inferencia estadística.

CUADRO N° 4: PRUEBA DE SIGNIFICACIÓN DEL COEFICIENTE DE   REGRESIÓN LINEAL ENTRE DIAMETRO DE TROZA Y COEFICIENTE DE CONVERSION
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En el cuadro N° 4 se observa que TC es mayor que T. Tabulado (Student) al 95% esto, indica que  hay significancia estadística  corroborándose por tanto el ANVA entre el diámetro y coeficiente de conversión. 

CUADRO N° 5        COEFICIENTE DE CORRELACION SIMPLE PARA LAS RELACIONES DIÁMETRO Y LONGITUD DE TROZA PROMEDIO vs. COEFICIENTE DE CONVERSIÓN.
	RELACIÓN
	SHIHUAHUACO

	Diámetro de troza  Vs.

Coeficiente de conversión
	0.598

	Longitud de troza       Vs.

Coeficiente de conversión
	0.04


En el cuadro N° 5 se observa que existe una correlación menor en la relación longitud troza vs. coeficiente de conversión respecto al diámetro de troza vs. coeficiente de conversión. El primer caso indica  una asociación muy baja o no considerable debido a un insignificante grado de ahusamiento, no influyendo así la longitud en el rendimiento. En el segundo caso existe una correlación moderada, esto debido a que el diámetro tiene moderado grado de ahusamiento y pocos defectos naturales o de estructura del árbol. 
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En el grafico N° 1 se observa una línea de tendencia positiva, expresando una relación directamente proporcional, con un grado de asociación moderado, de esto se deduce que a medida que aumente  el diámetro aumenta ligeramente el coeficiente de conversión. Debido tal vez  a lo cilíndrico del fuste  y con bajos defectos de huecos rajaduras y condicionado por la densidad básica de la madera. El que hace que aumente el rendimiento ligeramente.

En el cuadro N° 6 se observa el rendimiento de madera rolliza a madera aserrada expresadas en pies tablares debido a que es la mas utilizada en todo el mundo,  facilidad de manejar cifras enteras y forma de comercializar. Se ha estructurado en base a los coeficientes de conversión calculados según la ecuación de regresión para diámetros determinados para cada troza. 

La tabla tiene dos entradas diámetro de troza expresadas en pulgadas y centímetros y longitud de troza expresados en pie y metros.

En esta tabla no se hicieron descuentos de corteza ni por defectos en el diámetro indicando que no es necesario hacer descuentos para la utilización de la tabla.

Conclusiones 
5.1
El coeficiente de conversión promedio encontrado para la especie shihuahuaco es 0.45 y siendo menor el que usa el INRENA (IGFF) de 0.52.

5.2
El coeficiente de conversión promedio encontrado en el presente estudio es mayor que el encontrado por Bazán para aserrío, parquet y madera comprensada de 0.42 y menor estimado para sierras de cinta 0.55 e igual para sierras circulares 0.45.

5.3
El diámetro de troza tiene una relación directamente proporcional con el coeficiente de conversión debido a que las trozas mas gruesas presentan moderados defectos lo cual determina un rendimiento ligeramente superior que las trozas mas delgadas.

5.4
El largo de troza no influye en forma significativa en el coeficiente de conversión.

5.5
La relación diámetro de troza y coeficiente de conversión, puede explicarse mediante una función de regresión lineal  con pendiente positiva.

5.6
La variabilidad de los coeficientes de conversión con respecto a la línea de regresión es moderadamente alta, debido a que los bolillos tropicales presentan gran heterogeneidad respecto a su rendimiento, expresadas en una sola línea de regresión.

5.7
La tabla de rendimiento confeccionada en base al coeficiente de conversión , tiene bastante exactitud, comparándola con el rendimiento encontrado de una muestra representativa para la especie.

Recomendaciones
6.1
Continuar realizando trabajos similares en otras especies de interés comercial.

6.2
Realizar investigaciones de coeficientes de conversión de madera rolliza a todos los productos de primera transformación  en que se utilizan sierras circulares y castillo en vista a que en la región su uso es generalizado por los pequeños madereros. 
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Pronóstico para Y

DIAMETRO DE TROZA

COEFICINTE DE CONVERSION

GRAFICO 01: RELACION COEFICIENTE DE CONVERSION Y DIAMETRO DE TROZA
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Hoja1

		Troza		Pulg.		Centimetro				Pies		Metro				VA/VR

		A-001		28		71.12				20		6.10				0.48				Columna1

		A-002		20		50.8				20		6.10				0.37

		A-003		26		66.04				12		3.66				0.48				Media		0.5365736393

		A-004		28		71.12				12		3.66				0.35				Error típico		0.0149082558

		A-005		29		73.66				12		3.66				0.48				Mediana		0.5192162462

		A-006		28		71.12				12		3.66				0.76				Moda

		A-007		30		76.2				12		3.66				0.65				Desviación estándar		0.1483352719

		A-008		30		76.2				12		3.66				0.43				Varianza de la muestra		0.0220033529

		A-009		41		104.14				10		3.05				0.47				Curtosis		-0.0987247418

		A-010		44		111.76				11		3.35				0.37				Coeficiente de asimetría		0.2579327492

		A-011		41		104.14				11		3.35				0.35				Rango		0.716041024

		A-012		33		83.82				12		3.66				0.47				Mínimo		0.1810792083

		A-013		40		101.6				11		3.35				0.41				Máximo		0.8971202323

		A-014		25		63.5				13		3.96				0.45				Suma		53.1207902908

		A-015		27		68.58				13		3.96				0.50				Cuenta		99

		A-016		35		88.9				13		3.96				0.51

		A-017		37		93.98				13		3.96				0.41

		A-018		31		78.74				10		3.05				0.36

		A-019		32		81.28				11		3.35				0.49

		A-020		34		86.36				13		3.96				0.37

		A-021		32		81.28				13		3.96				0.47

		A-022		35		88.9				12		3.66				0.48

		A-023		26		66.04				13		3.96				0.37

		A-024		28		71.12				13		3.96				0.38

		A-025		24		60.96				14		4.27				0.24

		A-026		22		55.88				12		3.66				0.85

		A-027		25		63.5				14		4.27				0.59

		A-028		25		63.5				13		3.96				0.59

		A-029		27		68.58				14		4.27				0.56

		A-030		22		55.88				14		4.27				0.76

		A-031		24		60.96				13		3.96				0.71

		A-032		24		60.96				10		3.05				0.65

		A-033		25		63.5				10		3.05				0.66

		A-034		25		63.5				11		3.35				0.53

		A-035		25		63.5				11		3.35				0.48

		A-036		24		60.96				17		5.18				0.64

		A-037		22		55.88				18		5.49				0.61

		A-038		29		73.66				11		3.35				0.77

		A-039		26		66.04				11		3.35				0.67

		A-040		29		73.66				11		3.35				0.65

		A-041		29		73.66				19		5.79				0.64

		A-042		36		91.44				19		5.79				0.71

		A-043		35		88.9				19		5.79				0.75

		A-044		32		81.28				9		2.74				0.73

		A-045		24		60.96				17		5.18				0.71

		A-046		37		93.98				19		5.79				0.86

		A-047		34		86.36				9		2.74				0.80

		A-048		35		88.9				14		4.27				0.86

		A-049		30		76.2				11		3.35				0.90

		A-050		28		71.12				15		4.57				0.88

		A-051		30		76.2				9		2.74				0.32

		A-052		37		93.98				9		2.74				0.46

		A-053		35		88.9				9		2.74				0.45

		A-054		38		96.52				9		2.74				0.54

		A-055		38		96.52				14		4.27				0.60

		A-056		40		101.6				9		2.74				0.55

		A-057		41		104.14				9		2.74				0.57

		A-058		42		106.68				9		2.74				0.62

		A-059		38		96.52				19		5.79				0.50

		A-060		44		111.76				15		4.57				0.61

		A-061		42		106.68				9		2.74				0.51

		A-062		43		109.22				12		3.66				0.60

		A-063		49		124.46				11		3.35				0.63

		A-064		43		109.22				12		3.66				0.62

		A-065		43		109.22				12		3.66				0.68

		A-066		26		66.04				14		4.27				0.48

		A-067		28		71.12				9		2.74				0.44

		A-068		53		134.62				12		3.66				0.59

		A-069		54		137.16				12		3.66				0.63

		A-070		26		66.04				9		2.74				0.43

		A-071		27		68.58				9		2.74				0.48

		A-072		30		76.2				9		2.74				0.41

		A-073		26		66.04				15		4.57				0.39

		A-074		24		60.96				12		3.66				0.44

		A-075		27		68.58				12		3.66				0.50

		A-076		27		68.58				12		3.66				0.45

		A-077		29		73.66				10		3.05				0.52

		A-078		29		73.66				9		2.74				0.47

		A-079		44		111.76				12		3.66				0.61

		A-080		41		104.14				12		3.66				0.62

		A-081		41		104.14				15		4.57				0.58

		A-082		42		106.68				12		3.66				0.60

		A-083		30		76.2				10		3.05				0.60

		A-084		32		81.28				15		4.57				0.59

		A-085		24		60.96				12		3.66				0.54

		A-086		24		60.96				9		2.74				0.39

		A-087		33		83.82				12		3.66				0.60

		A-088		31		78.74				12		3.66				0.63

		A-089		36		91.44				13		3.96				0.51

		A-090		33		83.82				13		3.96				0.59

		A-091		22		55.88				8		2.44				0.34

		A-092		34		86.36				11		3.35				0.55

		A-093		30		76.2				12		3.66				0.45

		A-094		21		53.34				15		4.57				0.18

		A-095		20		50.8				14		4.27				0.26

		A-096		27		68.58				11		3.35				0.28

		A-097		28		71.12				12		3.66				0.34

		A-098		29		73.66				9		2.74				0.41

		A-099		27		68.58				10		3.05				0.34

				3136		7965.440				1219		371.55				53.12

				31.677		80.459				12.31		3.75				0.54





Hoja2

		Troza		VR		VA				Pulg.		Pies		Metros				Metros		Centimetros						CC

		A-001		2.4611		1.1728				28		20		0.7112				6.096		71.12		5058.0544				0.48				Resumen

		A-002		1.2556		0.4564				20		20		0.508				6.096		50.8		2580.64				0.36

		A-003		1.2868		0.5982				26		12		0.6604				3.6576		66.04		4361.2816				0.46				Estadísticas de la regresión

		A-004		1.4928		0.5024				28		12		0.7112				3.6576		71.12		5058.0544				0.34				Coeficiente de correlación múltiple		0.598521242

		A-005		1.601		0.7449				29		12		0.7366				3.6576		73.66		5425.7956				0.47				Coeficiente de determinación R^2		0.3582276772

		A-006		1.4928		1.1052				28		12		0.7112				3.6576		71.12		5058.0544				0.74				R^2  ajustado		0.3516114677

		A-007		1.7136		1.0919				30		12		0.762				3.6576		76.2		5806.44				0.64				Error típico		0.0953409015

		A-008		1.7136		0.7132				30		12		0.762				3.6576		76.2		5806.44				0.42				Observaciones		99

		A-009		2.6813		1.2272				41		10		1.0414				3.048		104.14		10845.1396				0.46

		A-010		3.387		1.2206				44		11		1.1176				3.3528		111.76		12490.2976				0.36				ANÁLISIS DE VARIANZA

		A-011		2.9407		1.0051				41		11		1.0414				3.3528		104.14		10845.1396				0.34						Grados de libertad		Suma de cuadrados		Promedio de los cuadrados		F		Valor crítico de F

		A-012		2.0728		0.9559				33		12		0.8382				3.6576		83.82		7025.7924				0.46				Regresión		1		0.4921623593		0.4921623593		54.1439439671		0.0000000001

		A-013		2.7994		1.1209				40		11		1.016				3.3528		101.6		10322.56				0.40				Residuos		97		0.8817190872		0.0090898875

		A-014		1.2863		0.5613				25		13		0.635				3.9624		63.5		4032.25				0.44				Total		98		1.3738814465

		A-015		1.5004		0.7354				27		13		0.6858				3.9624		68.58		4703.2164				0.49

		A-016		2.5213		1.2652				35		13		0.889				3.9624		88.9		7903.21				0.50						Coeficientes		Error típico		Estadístico t		Probabilidad		Inferior 95%		Superior 95%		Inferior 95.0%		Superior 95.0%

		A-017		2.8176		1.1321				37		13		0.9398				3.9624		93.98		8832.2404				0.40				Intercepción		0.1418188508		0.0425092634		3.3361869718		0.0012048436		0.0574497773		0.2261879244		0.0574497773		0.2261879244

		A-018		1.5326		0.5321				31		10		0.7874				3.048		78.74		6199.9876				0.35				Variable X 1		0.0037875671		0.000514737		7.3582568566		0.0000000001		0.0027659572		0.004809177		0.0027659572		0.004809177

		A-019		1.7915		0.8465				32		11		0.8128				3.3528		81.28		6606.4384				0.47

		A-020		2.3795		0.8691				34		13		0.8636				3.9624		86.36		7458.0496				0.37

		A-021		2.1076		0.9602				32		13		0.8128				3.9624		81.28		6606.4384				0.46

		A-022		2.3322		1.0976				35		12		0.889				3.6576		88.9		7903.21				0.47				Análisis de los residuales

		A-023		1.3911		0.5024				26		13		0.6604				3.9624		66.04		4361.2816				0.36

		A-024		1.6138		0.5943				28		13		0.7112				3.9624		71.12		5058.0544				0.37				Observación		Pronóstico para Y		Residuos

		A-025		1.2744		0.2943				24		14		0.6096				4.2672		60.96		3716.1216				0.23				1		0.4111906248		0.0653442579

		A-026		0.9244		0.3182				22		12		0.5588				3.6576		55.88		3122.5744				0.34				2		0.3342272608		0.029264297

		A-027		1.3827		0.4136				25		14		0.635				4.2672		63.5		4032.25				0.30				3		0.3919497838		0.0729243225

		A-028		1.2863		0.3729				25		13		0.635				3.9624		63.5		4032.25				0.29				4		0.4111906248		-0.0746418574

		A-029		1.6129		0.4764				27		14		0.6858				4.2672		68.58		4703.2164				0.30				5		0.4208110453		0.0444606598

		A-030		1.0712		0.4372				22		14		0.5588				4.2672		55.88		3122.5744				0.41				6		0.4111906248		0.3291630729

		A-031		1.1855		0.5116				24		13		0.6096				3.9624		60.96		3716.1216				0.43				7		0.4304314658		0.2067650794

		A-032		0.9187		0.265				24		10		0.6096				3.048		60.96		3716.1216				0.29				8		0.4304314658		-0.0142316526

		A-033		0.9968		0.3002				25		10		0.635				3.048		63.5		4032.25				0.30				9		0.5362560913		-0.0785676566

		A-034		1.0933		0.2274				25		11		0.635				3.3528		63.5		4032.25				0.21				10		0.5651173528		-0.2047394373

		A-035		1.0933		0.1782				25		11		0.635				3.3528		63.5		4032.25				0.16				11		0.5362560913		-0.1944667215

		A-036		1.5411		0.4962				24		17		0.6096				5.1816		60.96		3716.1216				0.32				12		0.4592927273		0.001870916

		A-037		1.3702		0.3978				22		18		0.5588				5.4864		55.88		3122.5744				0.29				13		0.5266356708		-0.1262284407

		A-038		1.4712		0.7433				29		11		0.7366				3.3528		73.66		5425.7956				0.51				14		0.3823293633		0.0540385135

		A-039		1.1824		0.3959				26		11		0.6604				3.3528		66.04		4361.2816				0.33				15		0.4015702043		0.0885657594

		A-040		1.4712		0.5204				29		11		0.7366				3.3528		73.66		5425.7956				0.35				16		0.4785335683		0.0232710563

		A-041		2.5097		1.0412				29		19		0.7366				5.7912		73.66		5425.7956				0.41				17		0.4977744093		-0.0959785547

		A-042		3.8674		1.8989				36		19		0.9144				5.7912		91.44		8361.2736				0.49				18		0.4400518863		-0.0928641009

		A-043		3.6559		1.9472				35		19		0.889				5.7912		88.9		7903.21				0.53				19		0.4496723068		0.0228367638

		A-044		1.4621		0.7259				32		9		0.8128				2.7432		81.28		6606.4384				0.50				20		0.4689131478		-0.1036683485

		A-045		1.5411		0.5971				24		17		0.6096				5.1816		60.96		3716.1216				0.39				21		0.4496723068		0.005916989

		A-046		4.0855		2.4502				37		19		0.9398				5.7912		93.98		8832.2404				0.60				22		0.4785335683		-0.0079049773

		A-047		1.6508		0.5096				34		9		0.8636				2.7432		86.36		7458.0496				0.31				23		0.3919497838		-0.0307967395

		A-048		2.7104		1.2285				35		14		0.889				4.2672		88.9		7903.21				0.45				24		0.4111906248		-0.0429293781

		A-049		1.5745		0.941				30		11		0.762				3.3528		76.2		5806.44				0.60				25		0.3727089428		-0.1417767394

		A-050		1.8559		1.0221				28		15		0.7112				4.572		71.12		5058.0544				0.55				26		0.3534681018		-0.0092448219

		A-051		1.2851		0.3998				30		9		0.762				2.7432		76.2		5806.44				0.31				27		0.3823293633		-0.0832044628

		A-052		1.9547		0.8694				37		9		0.9398				2.7432		93.98		8832.2404				0.44				28		0.3823293633		-0.0924280961

		A-053		1.7492		0.763				35		9		0.889				2.7432		88.9		7903.21				0.44				29		0.4015702043		-0.1062016136

		A-054		2.0618		1.0855				38		9		0.9652				2.7432		96.52		9316.1104				0.53				30		0.3534681018		0.0546723014

		A-055		3.1949		1.876				38		14		0.9652				4.2672		96.52		9316.1104				0.59				31		0.3727089428		0.0588389273

		A-056		2.2848		1.224				40		9		1.016				2.7432		101.6		10322.56				0.54				32		0.3727089428		-0.0842578707

		A-057		2.4002		1.334				41		9		1.0414				2.7432		104.14		10845.1396				0.56				33		0.3823293633		-0.0811656394

		A-058		2.5189		1.5162				42		9		1.0668				2.7432		106.68		11380.6224				0.60				34		0.3823293633		-0.1743352172

		A-059		4.3094		2.1				38		19		0.9652				5.7912		96.52		9316.1104				0.49				35		0.3823293633		-0.2193365892

		A-060		4.5825		2.7249				44		15		1.1176				4.572		111.76		12490.2976				0.59				36		0.3727089428		-0.0507311348

		A-061		2.5189		1.2608				42		9		1.0668				2.7432		106.68		11380.6224				0.50				37		0.3534681018		-0.0631455212

		A-062		3.5201		2.0423				43		12		1.0922				3.6576		109.22		11929.0084				0.58				38		0.4208110453		0.0844227774

		A-063		4.2002		2.5788				49		11		1.2446				3.3528		124.46		15490.2916				0.61				39		0.3919497838		-0.0571223143

		A-064		3.5201		2.1296				43		12		1.0922				3.6576		109.22		11929.0084				0.60				40		0.4208110453		-0.0670861949

		A-065		3.5201		2.3181				43		12		1.0922				3.6576		109.22		11929.0084				0.66				41		0.4208110453		-0.0059407421

		A-066		1.4954		0.7017				26		14		0.6604				4.2672		66.04		4361.2816				0.47				42		0.4881539888		0.0028477177

		A-067		1.1196		0.4824				28		9		0.7112				2.7432		71.12		5058.0544				0.43				43		0.4785335683		0.0540849387

		A-068		5.3482		3.0459				53		12		1.3462				3.6576		134.62		18122.5444				0.57				44		0.4496723068		0.0468053623

		A-069		5.5516		3.3843				54		12		1.3716				3.6576		137.16		18812.8656				0.61				45		0.3727089428		0.0147415795

		A-070		0.9651		0.2098				26		9		0.6604				2.7432		66.04		4361.2816				0.22				46		0.4977744093		0.1019563458

		A-071		1.0409		0.4861				27		9		0.6858				2.7432		68.58		4703.2164				0.47				47		0.4689131478		-0.1602143351

		A-072		1.2851		0.5097				30		9		0.762				2.7432		76.2		5806.44				0.40				48		0.4785335683		-0.0252794361

		A-073		1.5998		0.6114				26		15		0.6604				4.572		66.04		4361.2816				0.38				49		0.4304314658		0.1672185818

		A-074		1.0966		0.4658				24		12		0.6096				3.6576		60.96		3716.1216				0.42				50		0.4111906248		0.1395394792

		A-075		1.3879		0.6742				27		12		0.6858				3.6576		68.58		4703.2164				0.49				51		0.4304314658		-0.1193272716

		A-076		1.3879		0.611				27		12		0.6858				3.6576		68.58		4703.2164				0.44				52		0.4977744093		-0.0530002752

		A-077		1.3414		0.6744				29		10		0.7366				3.048		73.66		5425.7956				0.50				53		0.4785335683		-0.0423341629

		A-078		1.2008		0.5494				29		9		0.7366				2.7432		73.66		5425.7956				0.46				54		0.5073948298		0.0190868852

		A-079		3.6859		2.1872				44		12		1.1176				3.6576		111.76		12490.2976				0.59				55		0.5073948298		0.0797909976

		A-080		3.2002		1.9427				41		12		1.0414				3.6576		104.14		10845.1396				0.61				56		0.5266356708		0.0090786149

		A-081		3.9786		2.275				41		15		1.0414				4.572		104.14		10845.1396				0.57				57		0.5362560913		0.0195309264

		A-082		3.3317		1.9565				42		12		1.0668				3.6576		106.68		11380.6224				0.59				58		0.5458765118		0.0560529018

		A-083		1.4356		0.8409				30		10		0.762				3.048		76.2		5806.44				0.59				59		0.5073948298		-0.0200880122

		A-084		2.4237		1.4033				32		15		0.8128				4.572		81.28		6606.4384				0.58				60		0.5651173528		0.0295143984

		A-085		1.0878		0.5778				24		12		0.6096				3.6576		60.96		3716.1216				0.53				61		0.5458765118		-0.0453405636

		A-086		0.8224		0.3086				24		9		0.6096				2.7432		60.96		3716.1216				0.38				62		0.5554969323		0.0246854488

		A-087		2.0732		1.2032				33		12		0.8382				3.6576		83.82		7025.7924				0.58				63		0.6132194553		0.000751308

		A-088		1.8292		1.1217				31		12		0.7874				3.6576		78.74		6199.9876				0.61				64		0.5554969323		0.0494858806

		A-089		2.6675		1.3206				36		13		0.9144				3.9624		91.44		8361.2736				0.50				65		0.5554969323		0.1030354957

		A-090		2.2413		1.2814				33		13		0.8382				3.9624		83.82		7025.7924				0.57				66		0.3919497838		0.0772892158

		A-091		0.6166		0.2033				22		8		0.5588				2.4384		55.88		3122.5744				0.33				67		0.4111906248		0.0196775424

		A-092		2.0226		1.0836				34		11		0.8636				3.3528		86.36		7458.0496				0.54				68		0.6517011373		-0.0821824208

		A-093		1.7134		0.7471				30		12		0.762				3.6576		76.2		5806.44				0.44				69		0.6613215578		-0.0517135169

		A-094		1.0436		0.185				21		15		0.5334				4.572		53.34		2845.1556				0.18				70		0.3919497838		-0.1745629845

		A-095		0.6825		0.2226				20		14		0.508				4.2672		50.8		2580.64				0.33				71		0.4015702043		0.0654295074

		A-096		1.2754		0.3496				27		11		0.6858				3.3528		68.58		4703.2164				0.27				72		0.4304314658		-0.0338086349

		A-097		1.4928		0.4993				28		12		0.7112				3.6576		71.12		5058.0544				0.33				73		0.3919497838		-0.0097770122

		A-098		1.2006		0.4745				29		9		0.7366				2.7432		73.66		5425.7956				0.40				74		0.3727089428		0.0520585202

		A-099		1.1628		0.3793				27		10		0.6858				3.048		68.58		4703.2164				0.33				75		0.4015702043		0.0841996638

								44.21														675198.6496								76		0.4015702043		0.0386632419

								0.45		3136		1219				7965.44		371.5512												77		0.4208110453		0.0819472669

										31.68		12.31				80.46		3.75												78		0.4208110453		0.0367172691

																														79		0.5651173528		0.0282791039

																														80		0.5362560913		0.0707997177

																														81		0.5362560913		0.0355530878

																														82		0.5458765118		0.0413612347

																														83		0.4304314658		0.1553166534

																														84		0.4496723068		0.1293184924

																														85		0.3727089428		0.158454874

																														86		0.3727089428		0.0025342478

																														87		0.4592927273		0.1210661382

																														88		0.4400518863		0.1731670072

																														89		0.4881539888		0.0069163017

																														90		0.4592927273		0.1124290413

																														91		0.3534681018		-0.0237567817

																														92		0.4689131478		0.0668329216

																														93		0.4304314658		0.0056021515

																														94		0.3438476813		-0.1665766963

																														95		0.3342272608		-0.0080734147

																														96		0.4015702043		-0.1274601212

																														97		0.4111906248		-0.0767184919

																														98		0.4208110453		-0.0255919882

																														99		0.4015702043		-0.0753748139
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CC

Pronóstico CC

LONGITUD DE TROZA (M.)

COEFICIENTE DE CONVERSION

GRAFICO 01:RELACION COFICIENTE DE CONVERSION Y LONGITUD DE TROZA

y = 0.033x + 0.4126
R= 0.1887
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Hoja3
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Y

Pronóstico para Y

DIAMETRO DE TROZA (Cm.)

COEFICIENTE DE CONVERSION

GRAFICO 02:RELACION COEFICIENTE DE CONVERSION Y DIAMETRO DE TROZA

y = 0.0015x + 0.4178
R= 0.1861
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Pronóstico para Y

Variable X 1

Y

Variable X 1 Curva de regresión ajustada
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Residuos

Variable X 1 Gráfico de los residuales

1
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DIAMETRO DE TROZA

COEFICIENTE DE CONVERSION

GRAFICO 01: RELACION COEFICIENTE DE CONVERSION Y
DIAMETRO DE TROZA

y = 0.0038x + 0.1418
R = 0.598
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COEFICINTE DE CONVERSION

GRAFICO 01:RELACION COEFICIENTE DE CONVERSION Y DIAMETRO DE TROZA

y = 0.0038x + 0.1418
R = 0.598
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		Troza		Pulg.		Metros		Pies		Metros		VR(M3)		VA(M3)		VA/VR

		A-001		28		0.7112		20		6.096		2.4217		1.1728		0.48

		A-002		20		0.508		20		6.096		1.2356		0.4564		0.37

		A-003		26		0.6604		12		3.6576		1.2529		0.5982		0.48

		A-004		28		0.7112		12		3.6576		1.4530		0.5024		0.35

		A-005		29		0.7366		12		3.6576		1.5587		0.7449		0.48

		A-006		28		0.7112		12		3.6576		1.4530		1.1052		0.76

		A-007		30		0.762		12		3.6576		1.6680		1.0919		0.65

		A-008		30		0.762		12		3.6576		1.6680		0.7132		0.43

		A-009		41		1.0414		10		3.048		2.5962		1.2272		0.47

		A-010		44		1.1176		11		3.3528		3.2891		1.2206		0.37

		A-011		41		1.0414		11		3.3528		2.8558		1.0051		0.35

		A-012		33		0.8382		12		3.6576		2.0183		0.9559		0.47

		A-013		40		1.016		11		3.3528		2.7182		1.1209		0.41

		A-014		25		0.635		13		3.9624		1.2549		0.5613		0.45

		A-015		27		0.6858		13		3.9624		1.4637		0.7354		0.50

		A-016		35		0.889		13		3.9624		2.4595		1.2652		0.51

		A-017		37		0.9398		13		3.9624		2.7487		1.1321		0.41

		A-018		31		0.7874		10		3.048		1.4842		0.5321		0.36

		A-019		32		0.8128		11		3.3528		1.7397		0.8465		0.49

		A-020		34		0.8636		13		3.9624		2.3210		0.8691		0.37

		A-021		32		0.8128		13		3.9624		2.0560		0.9602		0.47

		A-022		35		0.889		12		3.6576		2.2703		1.0976		0.48

		A-023		26		0.6604		13		3.9624		1.3573		0.5024		0.37

		A-024		28		0.7112		13		3.9624		1.5741		0.5943		0.38

		A-025		24		0.6096		14		4.2672		1.2454		0.2943		0.24

		A-026		22		0.5588		12		3.6576		0.8970		0.7616		0.85

		A-027		25		0.635		14		4.2672		1.3514		0.7986		0.59

		A-028		25		0.635		13		3.9624		1.2549		0.7429		0.59

		A-029		27		0.6858		14		4.2672		1.5763		0.8851		0.56

		A-030		22		0.5588		14		4.2672		1.0465		0.7986		0.76

		A-031		24		0.6096		13		3.9624		1.1565		0.8234		0.71

		A-032		24		0.6096		10		3.048		0.8896		0.5757		0.65

		A-033		25		0.635		10		3.048		0.9653		0.6381		0.66

		A-034		25		0.635		11		3.3528		1.0618		0.5669		0.53

		A-035		25		0.635		11		3.3528		1.0618		0.5057		0.48

		A-036		24		0.6096		17		5.1816		1.5123		0.9658		0.64

		A-037		22		0.5588		18		5.4864		1.3455		0.8181		0.61

		A-038		29		0.7366		11		3.3528		1.4288		1.0933		0.77

		A-039		26		0.6604		11		3.3528		1.1485		0.7714		0.67

		A-040		29		0.7366		11		3.3528		1.4288		0.9254		0.65

		A-041		29		0.7366		19		5.7912		2.4679		1.5787		0.64

		A-042		36		0.9144		19		5.7912		3.8030		2.6859		0.71

		A-043		35		0.889		19		5.7912		3.5947		2.6859		0.75

		A-044		32		0.8128		9		2.7432		1.4234		1.0409		0.73

		A-045		24		0.6096		17		5.1816		1.5123		1.0704		0.71

		A-046		37		0.9398		19		5.7912		4.0173		3.4502		0.86

		A-047		34		0.8636		9		2.7432		1.6068		1.2851		0.80

		A-048		35		0.889		14		4.2672		2.6487		2.2657		0.86

		A-049		30		0.762		11		3.3528		1.5290		1.3717		0.90

		A-050		28		0.7112		15		4.572		1.8163		1.5998		0.88

		A-051		30		0.762		9		2.7432		1.2510		0.3998		0.32

		A-052		37		0.9398		9		2.7432		1.9029		0.8694		0.46

		A-053		35		0.889		9		2.7432		1.7028		0.7630		0.45

		A-054		38		0.9652		9		2.7432		2.0072		1.0855		0.54

		A-055		38		0.9652		14		4.2672		3.1223		1.8760		0.60

		A-056		40		1.016		9		2.7432		2.2240		1.2240		0.55

		A-057		41		1.0414		9		2.7432		2.3366		1.3340		0.57

		A-058		42		1.0668		9		2.7432		2.4520		1.5162		0.62

		A-059		38		0.9652		19		5.7912		4.2373		2.1000		0.50

		A-060		44		1.1176		15		4.572		4.4851		2.7249		0.61

		A-061		42		1.0668		9		2.7432		2.4520		1.2608		0.51

		A-062		43		1.0922		12		3.6576		3.4268		2.0423		0.60

		A-063		49		1.2446		11		3.3528		4.0790		2.5788		0.63

		A-064		43		1.0922		12		3.6576		3.4268		2.1296		0.62

		A-065		43		1.0922		12		3.6576		3.4268		2.3181		0.68

		A-066		26		0.6604		14		4.2672		1.4617		0.7017		0.48

		A-067		28		0.7112		9		2.7432		1.0898		0.4824		0.44

		A-068		53		1.3462		12		3.6576		5.2060		3.0459		0.59

		A-069		54		1.3716		12		3.6576		5.4043		3.3843		0.63

		A-070		26		0.6604		9		2.7432		0.9396		0.4000		0.43

		A-071		27		0.6858		9		2.7432		1.0133		0.4861		0.48

		A-072		30		0.762		9		2.7432		1.2510		0.5097		0.41

		A-073		26		0.6604		15		4.572		1.5661		0.6114		0.39

		A-074		24		0.6096		12		3.6576		1.0675		0.4658		0.44

		A-075		27		0.6858		12		3.6576		1.3511		0.6742		0.50

		A-076		27		0.6858		12		3.6576		1.3511		0.6110		0.45

		A-077		29		0.7366		10		3.048		1.2989		0.6744		0.52

		A-078		29		0.7366		9		2.7432		1.1690		0.5494		0.47

		A-079		44		1.1176		12		3.6576		3.5881		2.1872		0.61

		A-080		41		1.0414		12		3.6576		3.1155		1.9427		0.62

		A-081		41		1.0414		15		4.572		3.8943		2.2750		0.58

		A-082		42		1.0668		12		3.6576		3.2693		1.9565		0.60

		A-083		30		0.762		10		3.048		1.3900		0.8409		0.60

		A-084		32		0.8128		15		4.572		2.3723		1.4033		0.59

		A-085		24		0.6096		12		3.6576		1.0675		0.5778		0.54

		A-086		24		0.6096		9		2.7432		0.8006		0.3086		0.39

		A-087		33		0.8382		12		3.6576		2.0183		1.2032		0.60

		A-088		31		0.7874		12		3.6576		1.7811		1.1217		0.63

		A-089		36		0.9144		13		3.9624		2.6021		1.3206		0.51

		A-090		33		0.8382		13		3.9624		2.1865		1.2824		0.59

		A-091		22		0.5588		8		2.4384		0.5980		0.2033		0.34

		A-092		34		0.8636		11		3.3528		1.9639		1.0836		0.55

		A-093		30		0.762		12		3.6576		1.6680		0.7471		0.45

		A-094		21		0.5334		15		4.572		1.0217		0.1850		0.18

		A-095		20		0.508		14		4.2672		0.8649		0.2226		0.26

		A-096		27		0.6858		11		3.3528		1.2385		0.3496		0.28

		A-097		28		0.7112		12		3.6576		1.4530		0.4993		0.34

		A-098		29		0.7366		9		2.7432		1.1690		0.4745		0.41

		A-099		27		0.6858		10		3.048		1.1259		0.3793		0.34

				3136		79.6544		1219		371.5512		196.5977291557		109.393		0.00

				31.6767676768		0.804589899		12.3131313131		3.7530424242		1.985835648		1.104979798		0.00
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		CUADRO  N° 6: TABLA DE RENDIMIENTO DE MADERA ASERRADA PARA SHIHUAHUACO

								DIAMETRO DE LA TROZA

								Pulg.		20		22		24		26		28		30		32		34		36		38		40		42		44		46		50		54		58		64		68

								cms.		50.8		55.9		61		66		71.1		76.2		81.3		86.4		91.4		96.5		101.6		106.7		111.8		116.8		127		137.2		147.3		162.6		172.7

		LONGITUD DE TROZA		Pies		m.

				7		2.1				60		77		97		120		146		175		208		245		286		331		381		436		495		559		704		873		1064		1405		1665

				8		2.4				69		88		111		137		166		200		238		280		327		378		436		498		566		639		805		998		1217		1605		1902

				9		2.7				78		100		125		154		187		225		268		316		367		426		490		560		637		718		906		1122		1369		1806		2140

				10		3				86		111		139		171		208		250		298		351		408		473		544		622		708		798		1006		1247		1521		2007		2378

				11		3.4				98		125		157		194		236		284		337		397		463		536		617		705		802		905		1140		1413		1723		2274		2695

				12		3.7				106		136		171		211		257		309		367		432		503		583		671		768		873		984		1241		1538		1875		2475		2933

				13		4				115		147		185		228		277		334		397		467		544		631		726		830		943		1064		1341		1663		2028		2675		3171

				14		4.3				124		158		199		245		298		359		427		503		585		678		780		892		1014		1144		1442		1788		2180		2876		3408

				15		4.6				132		170		213		262		319		384		456		538		626		725		835		954		1085		1224		1543		1912		2332		3077		3646

				16		4.9				141		181		227		279		340		409		486		573		667		773		889		1017		1156		1304		1643		2037		2484		3277		3884

				17		5.2				150		192		241		296		361		434		516		608		708		820		944		1079		1226		1383		1744		2162		2636		3478		4122

				18		5.5				158		203		255		313		381		459		546		643		748		867		998		1141		1297		1463		1845		2286		2788		3679		4360

				19		5.8				167		214		269		330		402		484		575		678		789		915		1052		1203		1368		1543		1945		2411		2940		3879		4597

				20		6.1				176		225		282		347		423		509		605		713		830		962		1107		1266		1439		1623		2046		2536		3092		4080		4835

				21		6.4				184		236		296		364		444		534		635		748		871		1009		1161		1328		1509		1703		2146		2661		3244		4281		5073

				22		6.7				193		247		310		382		465		559		665		783		912		1057		1216		1390		1580		1783		2247		2785		3396		4481		5311






