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| Participacion en seminario técnico:

| “Connection between Forest Resources and Wood Quality: Modellling
‘Approaches and Simulation Software”

y ; y i
(Conexion entre los recursos forestales v la calidad de la madera: Modelacién vy softwares |
de simulacién) ]

|

|
' Participaciéon en seminario técnico (workshop)

Canada, Harrison Hot Springs Resort, cerca de Vancouver, British Columbia

Rubro: Forestal

Area tematica: conexion entre recursos forestales y calidad de madera

!8 al 15 de Septiembre de 2002

M. Paulina Fernandez Quiroga
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1.8 ldentificacion de los participantes de la propuesta

NOMBRE RUT TELEFONO DIRECCION POSTAL ACTIVIDAD FIRMA
FAX PRINCIPAL
E-MAIL
02-6864884 | Departamento de Ciencias Ingeniero
Maria Paulina ~02-6865982 Forestales Forestal

Fernandez Quiroga

pfernan@puc.cl

Facultad de Agronomia e
Ingenieria Forestal
Pontifica Universidad
Catdlica de Chile
Av. Vicuiia Mackenna 4860
Macul
Santiago

Profesora e
investigadora del
Departamento de

Ciencias

Forestales
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2. ACTIVIDADES DE TRASFERENCIA
2.1. Resumen actividades de transferencia PROPUESTAS
FECHA ACTIVIDAD OBJETIVO LUGAR N°y TIPO
BENEFICIARIOS
Difundir los nuevos avances en|Revista Lignum Sobre 1.000 personas,
Octubre Envio de publicacién a| Chile como en el extranjero en el de acuerdo a tiraje de
revista Lignum  de|tema la revista.
Fundacién Chile Empresarios,
profesionales
relacionados al sector
B forestal, estudiantes.
Seminario de una|Presentar los logros obtenidos | Pontificia Universidad | 80 personas estimado.
Octubre manana por el equipo de investigadores | Catélica de Chile, Facultad|Profesionales
(tentativo chilenos asi como |de Agronomia e Ingenieria|relacionados a las
30 de investigaciones relevantes en|Forestal empresas,
Octubre) curso en el extranjero investigadores y
i estudiantes
Noviembre |Charla de difusién en|Presentar los logros obtenidos|Sede Instituto Forestal | 50 personas estimado.
(tentativo 6| Concepcion (sede del|por el equipo de investigadores | (INFOR) en Concepcion Profesionales
de Instituto Forestal) chilenos asi como relacionados a las
Noviembre) investigaciones relevantes en empresas,
curso en el extranjero investigadores y
: estudiantes.
— i ——
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2.1. Resumen actividades de trasferencia REALIZADAS
FECHA ACTIVIDAD OBJETIVO LUGAR N°y TIPO
BENEFICIARIOS
| Envio de publicacion | Difundir los nuevos avances|Revista Lignum Sobre 1.000
Primera a revista Lignum de|len Chile como en el personas, de
semana de | Fundacion Chile extranjero en el tema acuerdo a tiraje de la
Noviembre revista. Empresarios,
profesionales
relacionados al
sector forestal,
- estudiantes.
Octubre, Seminario de una|Presentar los logros obtenidos | Pontificia Universidad | 35 personas.
30 tarde (14:30 hrs a|por el equipo de investigadores | Catolica de Chile, Facultad|Principalmente
17:10 hrs) chilenos asi como | de Agronomia e Ingenieria | investigadores 0
investigaciones relevantes en|Forestal profesores
curso en el extranjero universitarios,
profesionales [ovenes,
estudiantes de post-
grado y de pre-grado.
Noviembre | Charla de difusion en|Presentar los logros obtenidos| Sede Instituto Forestal | 35 personas.
6 Concepcion (sede del|por el equipo de investigadores | (INFOR) en Concepcion Principalmente
Instituto Forestal) chilenos asi como profesionales
investigaciones relevantes en relacionados a las
curso en el extranjero empresas,
investigadores y
[ —— - PR | N estudiantes.
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2.2. Detalle por actividad de transferencia REALIZADAS

Fecha: Primera semana de Noviembre
Lugar (Ciudad e Institucion) Santiago

Actividad (en este punto explicar con detalle |a actividad realizada y mencionar la informacién
entregada)

Se envia para ser sometida al comité editorial de la revista Lignum (perteneciente a Fundacion
Chile) un articulo de difusidn titulado “ Tendencias actuales en modelacién: conexion entre el
recurso forestal y la calidad de la madera” (Anexo 1). El articulo es de tres paginas mas una
lamina, de acuerdo a las limitaciones de espacio determinadas por la editorial de la revista. El

articulo debiera ser publicado en la seccién Portal Académico de la revista.
Fecha 30 de Octubre de 2002

Lugar (Ciudad e Institucion) Santiago, Auditorium, Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal.

Pontificia Universidad Catdlica de Chile

Actividad (en este punto explicar con detalle la actividad realizada y mencionar la informacion

entregada)

Se organizé un seminario de una tarde, entre las 14:30 y 17:10 hrs por programa (el seminario

se extendid, debido al debate final originado, hasta las 18:00 hrs). El seminario se titulo

“Modelacién de calidad de madera: desde el bosque a la industria” Contd con los siguientes

expositores y temas (Programa en Anexo |):

- M. Paulina Fernandez Q. Y Eduardo Pérez J., “Tendencias actuales y perspectivas en
modelacién de calidad de madera: desde el bosque a la industria”. En esta presentacién se
presentd una vision de lo que esta ocurriendo a nivel mundial en modelacién de calidad de
madera, a partir de la informacidn recibida durante el programa de formacion en Canada y
la experiencia de la investigadora. El sefior Eduardo Pérez, desde un punto de vista de la

industria forestal, recalcd en su intervencion las posibilidades y beneficios de la modelacion
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de calidad y sistemas no destructivos de deteccion de calidad de madera para procesos
industriales.

- Fernando Padilla y Jaime San Martin (Centro de Modelamiento Matematico de la
Universidad de Chile). “Caso de modelacién 3D de recuperacién por dafio en la madera”.
En esta presentacion del Centro de Modelamiento Matematico se buscé como objetivo
mostrar un caso modelado en Chile de calidad de madera.

- Dr. Pablo Irarrazaval, Director Centro de Investigacion en Resonancia Magnética, Chile, de
la Pontificia Universidad Catélica de Chile. “Resonancia Nuclear Magnética como
herramienta de analisis no destructivo aplicada a madera”. El Sr. Pablo Irarrazaval, como
director del Centro de MRI en Chile, al amparo del cual se han desarrollado los avances
presentados en Canada, presento la técnica de resonancia nuclear magnética y los avances
que se han logrado en el grupo de investigacion de la Pontificia Universidad Catélica de
Chile. Este grupo esta compuesto por Dr. Pablo Irarrazaval (Director), Dr. Andres
Guesalaga M. (Director Alterno), Dr. Marcelo Guarini, Prof. Paulina Fernandez, estudiantes

de Magister de Ingenieria Eléctrica de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile.

Como material se entregd un programa, una breve resena curricular de los expositores, una
copia impresa de cada una de las presentaciones, un folleto del Programa de Formacion para

la Innovacién Agraria y un folleto del Centro de Resonancia Magnética de la PUC.

Se expuso en el auditorio el pendon de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile y del FIA.

Se contd con una pausa con café financiado por la P. U. Catdlica.

Se contd con la participacion de 35 personas, de las cuales 23 quedaron registradas en la lista
de inscripcién. La mayoria correspondié a profesores e investigadores de universidades.

profesionales jéovenes, alumnos de post-grado y pre-grado.
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Fecha 6 de Noviembre de 2002

Lugar (Ciudad e Institucién) Concepcién, Sede del Instituto Forestal

Actividad (en este punto explicar con detalle la actividad realizada y mencionar la informacién

entregada)

Se organizé un seminaric de una manana, entre las 10:00 y 12:30 hrs por programa (el

seminario se extendié, debido al debate final originado, hasta las 13:15 hrs). El seminario se

tituld “Modelacidn de calidad de madera: desde el besque a la industria”. Contd con los

siguientes expositores y temas (Programa en Anexo I):

M. Paulina Fernandez Q. | "Tendencias actuales y perspectivas en modelaciéon de calidad
de madera: desde el bosque a la industria”. En esta presentacion se presentd una vision de
lo que esta ocurriendo a nivel mundial en modelacion de calidad de madera. a partir de la
informacion recibida durante el programa de formacion en Canada y la experiencia de la
investigadora. Se tratd también el tema desde un punto de vista de la industria forestal.
recalcando las posibilidades y beneficios de la modelacion de calidad y sistemas no
destructivos de deteccion de calidad de madera para procesos industriales.

Dr. Andrés Guesalaga M., Director Alterno Centro de Investigacidon en Resonancia
Magnética, Chile, de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile. Tema: "Resonancia Nuclear
Magnética como herramienta de analisis no destructivo aplicada a madera”. El Sr. Andrés
Guesalaga, como director alterno del Centro de MRI en Chile, al amparo del cual se han
desarrollado los avances presentados en Canada. presentd la técnica de resonancia
nuclear magnética y los avances que se han logrado en el grupo de investigacion de la
Pontificia Universidad Catolica de Chile, asi como las perspectivas que esta técnica reviste

a nivel industrial forestal.
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Como material se entregd un programa, una breve resena curricular de los expositores, una
copia impresa de cada una de las presentaciones, un folleto del Programa de Formacion para

la Innovacion Agraria y un folleto del Centro de Resonancia Magnética de la PUC.

Se expuso en la sala de exposiciones el pendon de la Pontificia Universidad Catélica de Chile y

del FIA. Se contd con una pausa con café financiado por la P. U. Catolica.

Se contd con la participacion de mas de 30 personas, de las cuales 28 quedaron registradas en
la lista de inscripcidn (asistentes pertenecientes al Instituto Forestal ne quedaron registrados en
la lista). La mayoria correspondié a profesionales de diversas empresas forestales (Forestal
Arauco, Aserraderos Arauco, Bioforest (grupo Arauco), Forestal Mininco, Forestal Bio-Bio.
Forestal Tornagaleones, entre otros, investigadores y alumnos de post-grado de la Universidad

de Concepcidn, y de la Universidad del Bio-Bio, entre otros.

2.2. Especificar el grado de éxito de las actividades propuestas, dando razones
de los problemas presentados y sugerencias para mejorar.

Actividad: articulo de difusién en la revista Lignum.

El grado de éxito de esta actividad debiera ser muy bueno. Sin embargo su éxito dependera del
comité editor. quien fallara para la publicacion de los articulos presentados a la revista durante
la sesion de comité editor de Noviembre.

Se estructurd un articulo que fue resumido drasticamente para satisfacer las restricciones de
espacio impuestas por la editorial de la revista (no mas de 8.000 caracteres). Esto obliga a
sintetizar bastante la informacion. Como sugerencia para mejorar. en una futura ocasion. es
optar por revistas como la Chile Forestal u otra de ese tipo. con menos restricciones de
espacio, de manera de poder entregar en forma completa la informacién.

10
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Actividad: Seminario en Santiago “Modelacién de calidad de madera: desde el bosque a la
industria”.

Grado de éxito: Muy bueno.

Se logrd un buen nivel de participacién (35 personas) aungue no se llegd al valor estimado (80
personas) quiza por una sobre-estimacion de este Ultimo. Se logrd una cobertura amplia en
términos de instituciones, va que participaron investigadores de la Universidad de Chile.
Universidad Mavyor, Universidad Santo Tomas. P. Universidad Catdlica de Chile, estudiantes o
profesionales egresados de la Universidad de Chile, Catdlica v Mayor, Ingenieros Civiles, asi
como un representante de Paneles Arauco. Forestal Berango Ltda. Entre otros. Por el nivel de
interés v extension del tiempo de discusidn final se puede considerar también un grado de éxito
muy bueno.

Como problemas se puede nombrar que no se cuenta con un registro perfecto de los
participantes, poraue alqunos de ellos llegaron tarde, por lo que no quedaron reqgistrados en 1as
listas.

Otro problema practico es que durante los meses de Octubre y Noviembre se realizaron o
realizaran varios seminarios forestales (Silvotecna en Noviembre., Congreso Forestal del
cincuentenario (Universidad de Chile) semana del 21 al 25 de Octubre...) lo que dificulto la
eleccion de una fecha adecuada para su realizacidon vy disminuyd la cantidad de participantes
potenciales (generalmente personas que participaron en el Conareso de la Universidad de Chile
no participaron a la semana siguiente en este seminario (comunicacion personal de diferentes
profesionales contactados). Para futuras situaciones como estas se podrian flexibilizar los
plazos de realizacion de las actividades de difusion, de manera de poder eleqir con mavyor
holgura una fecha adecuada.

11
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Actividad: Seminario en Concepcion, Sede INFOR, “Modelacion de calidad de madera: desde el
bosque a la industria”

Grado de éxito: excelente.

De acuerdo a la cantidad de participantes (mas de 30 personas) se puede considerar un grado
de éxito muy bueno. Sin embargo. se puede considerar un grado de éxito excelente debido
principalmente al tipo de personas participantes. Se manifestd un gran interés por parte de las
empresas forestales. por lo que se contd con la presencia de Forestal Arauco (5 personas).
Bioforest (Grupo Arauco (3 personas), Aserraderos Arauco ( 1 persona), Forestal Mininco (4
personas). Forestal Bio-Bio (1 persona). Forestal Tornagaleones (1 persona). entre otros. asi
como de la Universidad de Concepcion (1 persona) , de la Universidad del Bio-Bio (4 personas)
v de Fundaciéon Chile (4 personas). Lamentablemente no todas las personas quedaron
reqistradas en las listas. va que participaron también investigadores del INFOR vy algunos otros
participantes de empresas que llegaron un poco mas tarde. El grado de éxito debe medirse
también en la capacidad de decision vy difusion de los asistentes, v en ese sentido, participaron
no solo personas del area técnica, sino que gerentes de areas (sugerente de Aserraderos
Arauco., Gerente General de Bioforest, por nombrar algunos), o que indica el nivel de interés
despertado por el seminario. Posteriormente al seminario hemos sido cotnactados por dos
empresas forestales para conversar posibilidades de desarrollar proyectos de investigacion en
las areas de modelacion de calidad de madera. asi como de métodos no destructivos de
deteccion de caracteristicas de la madera.

Como problemas se podria citar el gue no quedaron todos los participantes registrados en la
lista, como para contactos posteriores y envio de mas informacion.

Al iqual que en el seminario en Santiago, también se presentaron problemas de disponibilidad
de fechas. principalmente por la Silvotecna. que se realiza en la semana del 11 al 15 de
Noviembre.

12
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2.3. Listado de documentos o materiales mostrados en las actividades y
entregados a los asistentes (escrito y/o visual). (Se debe adjuntar una copia del
material)

En Anexo | se adjunta 1 copia de cada tipo de material entregado. En los dos seminarios se

entregoé una carpeta con el material que se detalla a continuacion.

Tipo de material | Nombre o identificacién Idioma Cantidad

Presentacion  en|Charla “MRI y sus aplicaciones a la madera” | Espariol
Power Point. | (Autores: Pablo Irarrazaval, Andrés Guesalaga,
Presentado en | Paulina Fernandez)

Santiago y en

| Concepcion

Presentacion en|Charla "Modelacién de calidad de Madera: | Espanol
Power Point. | desde el bosque a la industria” (Autor: Paulina ,
i Presentado en | Fernandez)
Santiago y en

Concepcion

Presentacion en | Charia "Deteccién de las caracteristicas fisicas | Espaniol ‘

Power Point |y defectos en la madera y su influencia en los ‘
presentada en | procesos productivos” (Autor: Eduardo Pérez)
Santiago

Presentacion en | Charla: “Estudio de las deformaciones fustales | Espaniol I

Power Point|en pino radiata: modelo de recuperaciéon” \

presentada en | (Autores: Fernando Padilla y Jaime San Martin)

Santiago ‘ |
Copia de las | Charla "“MR! y sus aplicaciones a la madera” | Espanol ‘1 por persona |
transparencias de | (Autores: Pablo Irarrazaval, Andrés Guesalaga, (total:  sobre
|la charla, | paulina Fernandez) %60 copias)

| entregadas en | ,

| Santiago y en \

Concepcion

13
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| Copia

de las | Charla “Modelacién de calidad de Madera:|Espafiol [ por persona

.Itransparencias de | desde el bosque a la industria” (Autor: Paulina (total:  sobre
la charla, | Fernandez) 60 copias)
| entregadas en
i Santiago y en | |
| Concepcion i
‘lCopia de las | Charla “Deteccién de las caracteristicas fisicas | Espafiol |1 por persona
transparencias de |y defectos en la madera y su influencia en los | (total:  sobre
la charla, | procesos productivos” (Autor: Eduardo Pérez) !60 copias)
entregadas en|(a pesar de que esta charla no fue dada end }
Santiago 'y en|Concepcion, se utilizaron algunas de sus
Concepcién transparencias en las charlas dadas en

Concepcién, y por lo tanto se agregd una copia

completa de la charla en la carpeta de cada

participante) |
| Copia de las | Charla: "Estudio de las deformaciones fustales | Espanol ‘r1 pér persona
transparencias de | en pino radiata. modelo de recuperacion” (total:  sobre
la charla, | (Autores: Fernando Padilla y Jaime San Martin) ! 30 copias)
entregadas en
!Santiago
Folleto divulgativo | “Programa de promocion de la innovacion: | Espanol .?por personaﬁ
de programas del|apoyo a la realizacion de eventos de difusion y | (total:  sobre
FIA, entregados en|promocién y la elaboracién de documentos i60 copias)
Santiago y | técnicos”
LConc:epcic')n L
| Folleto divulgativo | “Programa de formacion para la innovacion: | Espanol 1 por persona

de programas del

apoyo a la participacién en actividades de|

FIA, entregados en |formacion vy realizacion de actividades de |

Santiago

Concepcién

y ‘ formacion”

(total: sobre

60 copias)

14
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‘Triptico del Centro|“MRI Chile: Centro de Investigacién en|Espafiol |1 por persona

de Investigacion en | Resonancia Magnética”, Escuela de Ingenieria, (total:  cerca

resonancia Escuela de Medicina de 50 copias)

|

1 Magnética, MR

Chile,  entregado

en Santiago y en

Concepcién | T |
Articulo a revista | “Tendencias actuales en modelacién: conexién | Espafiol |1 copia a
Lignum entre el recurso forestal y la calidad de la revista
madera” (Autor: M. Paulina Fernandez Q.) Lignum para!
. su publicacién
— 1
| Programa Programa Seminario “Modelacion de calidad de | Espariol |1 copia por
i actividades de | madera: desde el bosque a la industria” persona
l difusion de . (total:  sobre
| Santiago y | En ambas actividades de difusion se entrego |60 copias) '
‘Concepcicn ademas el programa, una introduccion al tema '
| y un breve curriculum de los expositores i
3. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

Indicar los problemas administrativos que surgieron en la preparacion y realizacion de
las actividades de difusion.

El principal problema administrativo fue la carencia de una completa base de datos de personas
vinculadas al sector. para promocionar las actividades de difusién. Esto significd tener que
crear una base de datos adecuada (considerando pérsonas que pudiesen estar interesadas en
el tema). recopilando informacion de empresas. universidades. instituciones relacionadas con
el tema.

El sequndo problema es que aunque se solicita que las personas a las cuales les havya llegado
la invitacién. la hagan extensiva a otras personas que ellos estimen conveniente. esto muchas
veces no ocurre. Por ultimo. la no confirmacion por teléfono de los participantes hace dificil
calcular bien. durante los dias previos a cada seminario. la cantidad de asistentes con los que
se contara. Esto dificulta alqunos temas en la organizacién como la planificacion del ndmero de
carpetas a entregar, dimensionamiento del servicio de café, etc.

15



ASISTENTES A ACTIVIDAD DE DIFUSION
SEMINARIO “MODELACION DE CALIDAD DE MADERA: DESDE EL BOSQUE A LA INDUSTRIA™

Santiago, 31 de Octubre

NOMBRE

ACTIVIDAD PRINCIPAL

EMPRESA

FONO/FAX

E-MAIL

M. Angelica Espinosa
Urmeneta

Ingeniero Forestal
Académico
Jefa de Carrera

Umiversidad Santo Tomas

3624732/F:3624
807

Acspinoswia ust.el

Ingeniero Forestal

' (’:E!’l_o__s_Schulze i

ORGANIZADORES:

Fondo para la Innovacion Agraria
Departamento de Ciencias Forestales, Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, Pontificia Universidad Catoélica de Chile

Centro de Investigacion en Resonancia Magnética, MRI Chile, Pontificia Universidad Catélica de Chile

Gabriel Carvallo A Ingeniero Forestal PUC 09-4893952 Gearvalliapu.cl ]
Astrid Holgrem Exudiane Estudiante de Ing. Forestal PUC 2670206 Aholereia pue.cl
Directora de Escuela de Ingenieria
Verdnica Gozalez B. Forestal Universidad Mayor Vevonzal«wumayor.ci
Ingeniero Forestal
José Basauri L Forestal Berango Ltda. 43-1973374
o Académico U. De Chile. Departamento de Ingenieria de la
Alejandro Bozo Madera 5414131 Abozotuchile.dl
Estudiante
Gonzalo Reyes S. Ing. Forestal PUC Grevesfapuc.cl
Julio Tzirin Batzin Estudiante de Postgrado Estudiante Postgrado U. De Chile 6647803 Iizirinteuchile.cl
Estudiante de Postgrado
Pedro L. Quiroz A. Estudiante Postgrado U de Chile Pquirozic.udec.cl
Estudiante de Pregrado
%1 Manuel Torres G. Estudiante de Ing. Forestal PUC M fiorresia pug !
Estudiante de Pregrado
Rocio Salas Suazo Estudiante de Ing. Forestal PUC Rdsahmasi pue.cl
Egresada [ng. Forestal
7| Claudia Cordero Egresada de Ing. Forestal U. De Chile 2215300 Ceorderoera 12 3mail ¢l
H Ingeniero Forestal -
Alexis Diaz Ing. Forestal PUC 2818712 Aediaz pue.el
o ) o lngi‘n_lcro Forestal o o
i | Ing. Forestal U. Mayor 7515192 Oterra aemal.mayor ol



ASISTENTES A ACTIVIDAD DE DIFUSION
SEMINARIO “MODELACION DE CALIDAD DE MADERA: DESDE EL. BOSQUE A LA INDUSTRIA”
Santiago, 31 de octubre

S
ACTIVIDAD PRINCIPAL .
NONMBRE EMPRESA FONO E-MAIL
[
'<| Carlos Caballero = | Ingeniero Forestal Ing. Forestal U. Mayor 7515192 Ceaballeroie cnmail.mavor.cl
/| Estuidante Ing. Forestal
# | ltalo Revello r Estudiante de Ing. Forestal PUC 2015951 lievellowepue.cl
| Oscar Valdebenito [DEsiRirgdFoReatl Ingeniero Forestal PUC 2657273 Ovaldebeapuc.cl
. 1| Ingeniero Forestal T
/| Pamricio Holloway Ingeniero Forestal 09-2737693 Jhollowayiapuc.cl
i 4 | Eswdiante de Magister, Ing. Civil
Sebastian Morales Ingenieria Civil, PUC 2242612 Smworalestpuc.cl
) 4 | Ing. Forestal
“| Antonio Cornejo Acornejote-yahoo.com
4 | Ing. Forestal -
Ricardo Pavez Ing. Forestal de la U. De Chile Ricpavezcchotmail.com
Emilio Raquiman Ing. Forestal Ing. Forestal PUC 5589068 Cragquimaia puc.cl
] | Ing. Forestal
' Mario Villalobos U. de Concepcion 09215952 Mavillaleudec.cl

ORGANIZADORES:
Fondo para la Innovacion Agraria
Departamento de Ciencias Forestales, Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, Pontificia Universidad Catélica de Chile
Centro de Investigacion en Resonancia Magnética, MRI Chile, Pontificia Universidad Catélica de Chile
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ASISTENTES A ACTIVIDAD DE DIFUSION
CHARLA
MODELACION DE CALIDAD DE MADERA: DESDE EL BOSQUE A LA INDUSTRIA
INSTITUTO FORESTAL, SEDE CONCEPCION, 6 DE NOVIEMBRE

\,

NOMBRE EMPRESA FONO E-MAIL
Rodrigo Opazo L ' - Pontificia Universidad Catdlica Rupuzow pue.cl
Jaime Sanchez I Fundacion Chile Jsanchezig tundchile.org
Roland Peters - ' Fundacion Chile Rpetersi lundeh.ore
Silvia Nieblur Fundacion Chile Snicbhuricetundeh.ore
Cristian Higuera ; Fundacion Chile Chiguera@efundeh.org

| Cristian Soto ] Traverso Ltda. (BASA) sl 1509154 ‘ csololaarauco.cl
Eduardo Navarrete r Universidad de Concepcidn 405217 Ednavarreudec.cl
Silvia Albornoz R Independiente (o ]360679
Arturo Salas _ Aserraderos Arauco 20 261895 Asalasw arauco.cl

0 Miguel Peredo U - Bioforest "V 1390438 Mperedoa arauco.cl |
Alfred Koeger ) I Forestal Arauco ' 261868 Nkoeeer warauco.cl
Danicl Rivera : 362123 Driversa masisa.cl

‘ Serglo Aravena [ v 942720 sadray enap echotimal.com

Fernando ])L‘”l r Forestal Mininco 503472 Fdunniahun.cimpe.cl
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ASISTENTES A ACTIVIDAD DE DIFUSION

CHARLA

MODELACION DE CALIDAD DE MADERA: DESDE EI. BOSQUE A LA INDUSTRIA
INSTITUTO FORESTAL, SEDE CONCEPCION, 6 DE NOVIEMBRE

NOMBRE EMPRESA FONO E-MAIL

"I Jean Piere Lassere Forestal Mininco 503472 Jlassere formin.empe ol
Mariana lobel - Forestal Bio Bio 264115 Mlobela bio.cl
David Salinas i Universidad Bio Bio 731154 Dsalinasie mixmail.cl

!| Eduardo Rodriguez e | Bioforest

" | Cristian Montes N o Bioforest Cmontes@arauco.cl

1 Claudia Pena Bosques Arauco

| Ramén Figueroa ¢ Bosques Arauco

-| Jorge Tapia Bosques Arauco

’| Luciano Huichalaf Bosques Arauco

| Mario Ramos ) Universidad Bio Bio 731668 Mramos« ubiobio.cl
Alejandro Ruan | Untversidad Bio Bio 731178 Aruanveeubiobio.el

: Raul Kalter | Universidad Bio Bio 432133 Raulkalterfe-hotmail.com
Rodrigo Atlarcon Forestal Mininco 503462 Ralarconia tornun.cmpe .l
Carlos Gautz Forestal Mininco 405350 Ceantzie fornun.cmpe.cl

ORGANIZADORES:
Fondo para la Innovacién Agraria

Departamento de Ciencias Forestales, Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, Pontificia Universidad Catélica de Chile

Centro de Investigacion en Resonancia Magnética, MRI Chile, Pontificia Universidad Catélica de Chile

Instituto Forestal, Sede C'oncepcidn
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INFORME DE DIFUSION



PROGRAMA SEMINARIO EN SANTIAGO



GOBIERNO DE CHILE

FUNDACION PARA LA
INNOVACION AGRARIA

PROGRAMA.

) SEMINARIO:
MODELACION DE CALIDAD DE MADERA: DESDE EL BOSQUE A
LA INDUSTRIA

ORGANIZADORES:

Fondo para la Innovacién Agraria
Departamento de Ciencias Forestales, Facultad de Agronomia e
Ingenieria Forestal , Pontificia Universidad Catélica de Chile
Centro de Investigaciéon en Resonancia Magnética, MRI Chile,
Pontificia Universidad Catélica de Chile

14:30 hrs — 14:35 hrs Presentacién Inicial
M. Paulina Fernandez Q.

14:35 hrs — 15:20 hrs Tendencias actuales y perspectivas en modelacion de
calidad de madera: desde el bosque a la industria

Expositores: M. Paulina Fernandez Q.,
Eduardo Pérez J., Depto. de Ciencias Forestales, PUC

15:20 hrs - 15:50 hrs Caso de modelacién 3D de recuperacion por dano en la
madera

Exposttores: Dr. Jaime San Martin y [ernando Padilla.
Centro de Modelamiento Matematico. Universidad de

Chile
15:50 hrs — 16: 10 hrs Cafe
16:10 hrs -- 16:50 hrs Resonancia Nuclear Magnética como herramienta de

analisis no destructivo aplicada a madera

Expositor: Dr. Pablo Irarrazaval M. - Director Centro
MRI Chile

16:50 hrs -- 17:10 hrs Discusion abierta



SEMINARIO: "MODELACION DE CALIDAD DE MADERA: DESDE EL
BOSQUE A LA INDUSTRIA"

En Septiembre de este afo se reunieron en Canada cerca de 80 cientificos del ambito
forestal, pertenecientes al grupo de trabajo de la [IUFRO (Intemacional Union of Forest
Research Organization), “Conexidn entre el recurso forestal y la calidad de la madera™. a
presentar y discutir sus avances sobre modelacion del recurso forestal orientado a calidad
de madera. Estos modelos se basan en procesos fisiologicos o datos empiricos para modelar
aspectos de la madera tales como disposicidn y tamario de nudos, bolsillos de resina, ancho
de anillos, madera de reaccion, grano espiralado y otros. La mayoria de estos modelos
presentan la particularidad de modelar en tres dimensiones la disposicion de las distintas
caracteristicas de la madera, de manera de poder proyectar, a través de simuladorcs de
aserrio y debobinado, la calidad del producto final a obtener. Otro tema importante
discutido durante dicho evento fue el uso de técnicas de analisis no destructivo v
reconstruccion 3D de caracteristicas de la madera como apoyo a la investigacion. o como

soporte a las decisiones de produccidn.

M. Paulina Fernandez Q.

[nvestigadora

Departamento de Ciencias Forestales
Faculta de Agronomia ¢ Ingenieria Forestal

Pontificia Universidad Catdlica de Chile

Santiago. 30 de Octubre 2002.



GOBIERNO DE CHILE

FUNDACION PARA LA
INNOVACION AGRARIA

CURRICULUM DE LOS EXPOSITORES.

M. Paulina Fermnandez Q., obtuvo el titulo de Ingeniero Forestal el afio 1994 en la
Universidad de Chile, y actualmente cursa el Programa de Doctorado en Ciencias de la
Ingenieria de la Pontificia Universidad Catélica de Chile, en el Departamento de
Ingenieria Industrial y de Sistemas. Es profesora del Departamento de Ciencias
Forestales de la Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal de esa misma casa de
estudios, en el area de silvicultura. Trabaja actualmente en modelos de arquitectura de
arboles y relacion con calidad de madera, especialmente para la especie Pino radiata, y
el efecto sitio y manejo sobre la estructura de los 4rboles. Ademas trabaja en
aplicaciones de Resonancia Nuclear Magnética para analisis de madera.

Dr. Pablo Irarrazabal M., Obtuvo el titulo de Ingeniero de Industrias, mencién
Ingenieria Eléctrica en la Pontificia Universidad Catélica de Chile. Su doctorado lo
realizé en la Universidad de Stanford. Actualmente es director de docencia de la
Escuela de Ingenieria de la Pontificia Universidad Catélica de Chile y fundador y
director del Centro de Investigacion en Resonancia Magnética (MRI) de la misma casa
de estudios. Ademas es miembro (Senior) del Instituto de Electronica ¢ Ingenieria
Eléctrica (IEEE). y miembro de la Sociedad Internactonal de Medicina ¢n Resonancia
Magnética (ISMRM). Su produccion cientifica consta de: 4 patentes en MRI, USA: |
libro (McGraw Hill, 1999), 16 articulos en revistas cientificas indexadas y 34
presentaciones ¢n congresos nternacionales.

Eduardo Pérez J. obtuvo el titulo de Ingeniero Forestal con mencion en Industrias de la
Madera en 1996 en la Universidad de Chile es ademas un Master in Business
Administration en ¢l Loyola Collage in Maryland. Actualmente se desempefia como
Gerente de Administracion y Finanzas de la empresa Bosques S.A. Durante nueve afios
estuvo a cargo del drea de ventas de maquinaria para aserraderos y tableros en la
empresa sueca Sunds Defibrator AB. Tiene amplia experiencia en procesos productivos
industriales y su optimizacion con elementos de ultima tecnologia. Ha sido profesor de
las catedras de Industrias Forestales y aserrado en las Universidades Catélica de Chile y
Santo Tomas.

Fernando Padilla. obtuvo el titulo de Ingeniero Forestal en la Universidad de Chile, en
el afio 2001. Actualmente trabaja en el Centro de Modelamiento Matematico en la U.
De Chile en el grupo de investigacion forestal de este centro.

Desde 1999 a la fecha ha realizado investigacion en DIM-CMM en el area de
detormaciones fustales en Pinus radiata, especitficamente en los dafos producidos por
Polilla de Brote. Actualmente, su trabajo se concentra e¢n la modelacion de la
recuperacion de las deformaciones fustales.



Dr. Jaime R. San Martin, obtuvo el titulo de Ingeniero Civil Matematico en la
Universidad de Chile, en el afio 1985. Su doctorado lo realizé en la Universidad De
Purdue. E.E.U.U. Actualmente es profesor titular del Departamento de Ingenieria
Matematica (Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas) de la U. de Chile, donde
realiza docencia e investigacion. Ademas, es investigador en el Centro de
Modelamiento Matematico, en la U. De Chile. Se ha desempefiado como Director del
Programa de Pre-graduados (1990-1994) y Director del Departamento Ingenieria
Matemética (1996-1999).

Por otro lado, ha realizado visitas de investigaciéon a diferentes partes del mundo y
Chile: CPT Marseille, January 1998; Universit¢é du Maine and Paris VI. June-July
1999:Université de Rouen, February 2001, entre otras.

Sus areas de trabajo corresponden a: Calculo estocastico, Equaciones diferenciales
estocasticas, Movimiento Browniano, Teoria potencial discreta, Algebra lineal y
Modelacién estocastica.



PROGRAMA SEMINARIO EN CONCEPCION



GOBIERNO DE CHILE

: _
INFOR INNOVACION AGRARIA
PROGRAMA.
’ CHARLA
MODELACION DE CALIDAD DE MADERA: DESDE EL BOSQUE A LA
INDUSTRIA
ORGANIZADORES:

Departamento de Ciencias Forestales, Facultad de Agronomia e Ingenieria
Forestal , Pontificia Universidad Catélica de Chile
Centro de Investigaciéon en Resonancia Magnética, MRI Chile, Pontificia
Universidad Catdlica de Chile
Fondo para la Innovacion Agraria
Instituto Forestal, Sede Concepcion

10:00 hrs — 10:10 hrs Presentacion

10:10 hrs - 10:50 hrs Tendencias actuales y perspectivas ¢n modclacidon de
calidad de madera: desde el bosque a la industria

Expositor: M. Paulina Fernandez Q., Depto. de Ciencias
Forestales, PUC

10:50 hrs = 11:10 hrs Café

11:10 hrs — 11:50 hrs Resonancia Nuclear Magnética como herramienta de
analisis no destructivo aplicada a madera

Expositor: Dr. Andrés Guesalaga M. - Director Alterno
Centro MRI Chile

11:50 hrs - 12:10 hrs Discusion abierta

Miércoles 6 de Noviembre 2002, a las 10 hrs., Sede INFOR del Bio Bio,
camino a Coronel km. 7.5, sector Michaigue, Concepcién.



GOBIERNO DE CHILE

FUNDACION PARA LA
INNOVACION AGRARIA

INFOR

[nsticeere fForescal

"Modelacion de calidad de madera: desde el bosque a la industria"

En Septiembre de este afio se reunieron en Canada cerca de 80 cientificos del ambito
forestal, pertenecientes al grupo de trabajo de la [UFRO (Internacional Union of Forest
Research Organization), Conexidn entre el recurso forestal y la calidad de la madera , para
presentar y discutir los avances sobre modelacion del recurso forestal orientado a calidad de
madera. Estos modelos se basan en procesos fisiologicos o datos empiricos para modelar
aspectos de la madera tales como disposicion y tamano de nudos, bolsillos de resina, ancho
de anillos, madera de reaccidn, grano espiralado y otros. La mayoria de estos modelos
presentan la particularidad de modelar en tres dimensiones la disposicion de las distintas
caracteristicas de la madera, de manera de poder proyectar, a través de simuladores de
aserrio y debobinado, la calidad de producto final a obtener. Otro tema importante discutido
durante dicho evento fue el uso de técnicas de analisis no destructivo y reconstruccion 3D
de caracteristicas de la madera como apoyo a la investigacion, o como soporte a las
decistones de produccion.

El presente corresponde a un seminario de discusion sobre modelacion de calidad de
madera y algunas de las nuevas técnicas de analisis no destructivo de madera.

M. Paulina Fermandez Q. Dr. Hans Grosse W.
Investigadora Director
Departamento de Ciencias Forestales Instituto Forestal
Facultad de Agronomia e Ingenieria Sede Concepcion
Forestal

Pontificia Universidad Catolica de Chile

Noviembre, 2002



CURRICULUM DE LOS EXPOSITORES.

M. Paulina Fernandez Q., obtuvo el titulo de Ingeniero Forestal el afio 1994 en la
Universidad de Chile, y actualmente cursa el Programa de Doctorado en Ciencias de la
[ngenieria de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile, en el Departamento de Ingenieria
Industrial y de Sistemas. Es profesora del Departamento de Ciencias Forestales de la
Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal de esa misma casa de estudios. en el area de
silvicultura. Trabaja actualmente en modelos de arquitectura de arboles y relacidén con
calidad de madera, especialmente para la especie Pino radiata, y el efecto sitio y manejo
sobre la estructura de los arboles. Ademas trabaja en aplicaciones de Resonancia Nuclear
Magnética para analisis de madera.

Andrés Guesalaga M. obtuvo ¢l titulo de Ingeniero de Industrias, mencion Electricidad cl
ano 1985 en la Pontificia Universidad Catdlica de Chile. Su doctorado lo realizd en ¢l
Instituto de ciencia y Tecnologia de la Universidad de Manchester (LUMIST), Reino Unido
entre los anos 1987 y 1990. Actualmente es profesor adjunto del Departamento de
[ngenieria Eléctrica de la Pontificia Universidad Catélica de Chile en el area de
Automatizacion de Procesos. También es fundador y socio de la empresa DESA S A una
empresa dedicada al desarrollo de sistemas electrénicos.

Sus principales intcreses cn el ambito de la investigacion son: Instrumentacion inteligente.,
Electro-optica. procesamiento de 1magenes y Tcoria de Control. En ¢l ambito de la
instrumentacion ha desarrollado scnsores especializados para control dc procesos en
manufactura de papel y deteccion de defectos superficiales en madera. ademas de
aplicaciones de Resonancia Nuclear Magnética para analisis de madera.



TRANSPARENCIAS CHARLA “MRI Y SU APLICACION A
MADERA”



MRI y su aplicacion a la madera

“1 Pable lramazaval. Ph D
% Departamento Ingemera Electrica, PUC

Durector MR1 Clnle

Andres Guesalaga. Ph D

Departamento Ingemena Electnea. PLC

Paulina Femandez

Departamento de Creneas Forestales, PUC

Agradecimientos

Historia

1946 Fenomeno de RNM - Bloch v Pureel! (premio Nobel en 1952)
1973 Primera imagen con RM - Lauterbur

1975 Fourer en RM - Limst (premio Nobet 1991)

1976 Primera imagen de RM en vivo - Mansticld

1920 Primera imagen de RM usando Founer - Edelsten

1983 Resonador comercial de cuempo completo

1989 Secuencras raprdas Eeho Planar Imagimg (EPD) v Espiral

Matias Rosenblitt Ignacio Contreras

Sebastiin Morales 4 José Luis Albornoz

PHILIPS

El equipo

El equipo

Bobina prncipal
Habuna lectura

Gradientes

El equipo:
bobina principal

« Tipos:
« Supercanductor
« Iman permanente
* Resistiva
« Potencia:
= Amphorango: 0.2a7 T

« Tipreas: 0.5, 1.0y 1.3 T ;3T




El equipo:
bobina principal

= L5 mas. mejor?

= Si. mas seial
« Mejor cahdad (razon sefai a ruido)
« Mejor resolucion
« Mis rapido

* No
= Mis sensible a inhomogencidades
« Dificultad de ubicacion

« Mavor costo

El equipo:
bobina de lectura

. p

uede ser la misma que de excrtacion (cuerpo completo o
cabeza)

* Entre mas pequenia, menos ruido recibe (hav que acercarse
ala region de interés)

El equipo:
bobinas de gradiente

= Moditican ¢l campo para coditicar imigenes
« Dos caractensticas importantes:
« Maxima amplitud: (10 a4 70 mT/m)
Importante para secuenctas radictonales
+ Veloctdad tslew rate): (10 a 1530 m 17m.s)

fmportante para seeuencias rapidas o especnales

El fendmeno de Resonancia

« Polarizacion
« Exciacion

« Lectura

\eamos lo gue sucede en el intertor

El fenomeno de Resonancia

Spm: momento angular del
nucleo atomico

(100-A)% veees ~ 'H
spin k172

e L

spin 2372

Polarizacton: B0

“Na, K




El fenomeno de Resonancia

En presencia de BO ...

El fenémeno de Resonancia

El fendmeno de Resonancia

w =y-B,
frectenetd de 1armwone (
\/\/\/\/\,\._A
|
1}
Senal recibida ‘

El fenémeno de Resonancia:
Relajacion longitudinal

Vuelve al equilibrio ¢n la direccion de B0 con velocidad T1

Eyponuetal raaves cur

a 1 R 1 g 1 o
Tloca in rowreor nl Tt e

El fenomeno de Resonancia:
Relajacion transversal

Desapareee del plane ransversal con velooidad 12

Espirenos dec

Conversemos de ...

Historia

Fundarmentox Je RNM
- Formacion de imdgenes
- - Coditicacion de trecueneia
Secuenaas (exatacion v lectura)
Eco (de gradiente v de spiny
--- Trayectonas (espacto K)
—  Caructensticas de lus wagenes

Segundad

Yl



Formacién de imagenes

LT The issue v
“Nsnodt ragie b \
L LT ——
| wnvE I T leels & magretic /
\ transmitea S

P -

(BCONALILOR

i m
G40

Formacion de imagenes:
Secuencias

Segun ¢l eco:
« Field Echo (o cco de gradiente)
» Spin Echo (o eco de spin)

« Segun la trayectorta:
* 2DFT
= Echoplanar (EPI)
« Espirales

Formacion de imagenes:
Excitacion

No selectiva: Todos los spins son sacados del equitibrio

-

Formacion de imagenes:
Excitacion

Seleetiva: Algunos spins son sacados del equilibrnio

RI

Formacion de imagenes:
Lectura

El conversor Andlogo Digital muestrea fa sefal obtenida en
presencta de un gradiente




Formacion de imagenes:
Reconstruccion

Espacio-k Imagen

o

—>
IFFT

-kpax Kmax FOV (field of view) [m]
d - HFOV [1'm) d o (2 kmax) [m]
NN NN

Formacidn de iméagenes:
Trayectoria 2DFT

Formaciéon de imagenes:
Trayectoria EPI

ky

Espacio k

ky

|
|
I Lspacio k

Formacion de imagenes:
Trayectoria Espiral

ky

Fapacio k

Caracteristicas de la imagen:
Resolucion

Caracteristicas de la imagen:
Razon senal a ruido

ItAagen Original IMaggn con Ruido
NR-100




Caracteristicas de la imagen:
Contraste

Contraste T2 Contraste T1

Caracteristicas de la imagen:
Contraste

Mauterial T (0.5T) rg.5T) T
Matena gris nol) ms 920 mg 100 mg
Girasa 2ms 2ot ms S5 ms
Higado 20 ms ok mg Avmy
Duramen 60 ms TS mg S0 ms
Alb Temprana 120 ms [OR ms 14 g
Alb Tardia

Nidos i) s TS o 0 mg

<« [2- I'E largo
e - TR corto
i+ Densidad - swempre |

Caracteristicas de la imagen:
Contraste

Densidad

Seguridad: gradientes

Campos magnéticos en movimiento pucden yencrar
cormiente cléetrica

Corrnentes en protesis metalicas produce calentamiento
Gradientes muy rapidos (echo-planar, entre otros)
pucden producir estimulicion nerviosa (contraccion
muscular y estimulacion en la retina)

Los gradientes producen ruido actistico por lo que ¢s
neeesario proteger los otdos

Seguridad: campo principal

+ 30.000 veces el campo magnetico de la nerra
« Intertiere con ¢l funcronamiento apropiado de fos marcapasos
* Produce torceduras o desprendimientos ¢n protesis o
componentes ferromagneticas dentro del cuerpo
« Elementos ferromagnéticos pueden sahr “volando™
« Articulos del paciente: relojes. pulseras, cte.
« Litensilios: tijeras, agujas. cie
< Articulos de limpieza: baldes. aspiradoras

« Artculos de sepundad: balones de oxgenos, extintores., 2lc

Seguridad: RF

= La potencia de ondas de RF son cquivalentes a
una pequena estacion de radio (15-20 kW)

* Pueden producir calentamiento

« La mayoria de las secuencias no exceden los
limites exigtdos por la FDA

+ Recomendable monitorcar ¢l nivel de
calentamicnto. especialmente para sccuencias mas
intensivas (echo-planar. etc)




Aplicaciones a madera

» Sensibilidad
+  Reconstruccion 3D de anillos
« Imagenes de Pino Radiata

¢ Imagenes de Eucalipto

Sensibilidad

* Densidad de H
+ Tiempo de relajacién T1

+ Tiempo de relajacion T2

T1 pseudocolor
(R largo - B corto)

Sensibilidad

Spin Echo Spin Echo IField Echo Spin Echo
'E - 10ms I'E - 100ms ' 30ms e = 10ms
TR = 400ms IR 400ms 'R~ 400ms TR = 500ms
TI  90ms
(densidad) (T2W) (12W) (T1W)

*Albura y Duramen
*Nudos

«bolsillos de resina
«Contenido de agua

Sensibilidad

Visualizacidon de:
«Anillos de crecimiento

Sensibilidad

Spin Echo
densidad

33 seu

Tiempos de adquisicién




Tiempos de adquisicion

Tiempos de adquisicién

Reconstruccion 3D de anillos

S S

Reconstruccion 3D de anillos

Reconstruccion 3D de anillos




Reconstruccion 3D de anillos

Eucalipto

Conclusiones

- Caracteristicas de MRI:
Contenido de hidrégeno
Flexibilidad gcométrica
Multiphicidad de contrastes
Aplicactones funcionales
+ Sélo estamos comenzando a estudiar las
potencialidades de MRI para madcra

9



TRANSPARENCIAS CHARLA: “MODELACION DE CALIDAD DE
MADERA: DESDE EL. BOSQUE A LA INDUSTRIA”



MODELACION DE CALIDAD DE MADERA: DESDE
EL BOSQUE A LA INDUSTRIA

M Pautina Fernangez O
Ingenisro Forastal
Departaments de Clancias Forestales
Faculted ds Agronamia » Ingenleris Foreatal
Pontificia Universidad Catdilca de Chifs

Cocuncrin Lom Nvismitre e 2002

INTRODUCION

SEMINARIO

“"CONEXION ENTRE LOS RECURSOS FORESTALES Y CALIDAD DE MADERA:
MOBDELACION Y SOFTWARES DE SIMULACION™
Harrison Hot Springs, Canada, 8 ai 15 da Septiembro 2002

“From the trunk to the plank”

Fondo para la Innovacian Agraria {FIA}
Programa de Fondas para Participacion an Formacian

Especial agradecimiento al Instituto Forestal, sede Concepcidn

FASES DEL AUMENTO DE VALOR

Aumento dei valor por la
opumizacion de (oS recursos
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DEFINICION DE CALIDAD

LA CALIDAD SE DEFINE EN FUNCION DE LOS REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE

’
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DEFINICION DE CALIDAD

LA CALIDAD SE DEFINE EN FUNCION DE LOS REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE
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‘Cenudad de la madera

DEFINICION DE CALIDAD

LA CALIDAD SE DEFINE EN FUNCION DE LOS REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE
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LPOR QUE ES IMPORTANTE CONOCER LAS
CARACTERISTICAS DE LA MADERA EN EL BOSQUE?

Para poder manegar el recurso en funcion de los producios objetivos

2ara poder prededcsr 1a cahdad y valer gel bosque en !
K juctos abjetvos

00 de los

-Para poder ulihzar & recurso en forma ophma

MODELACION DE CALIDAD DE MADERA ES UN APOYO IMPORTANTE
A LA GESTION DEL SISTEMA FORESTAL

ESTRATEGIAS ACTUALES EN MODELACION DE CALIDAD

SEANRCTARS”  SRAESON CERTT GSIUIRE WL TR 3 A

e, RAYOS X, 084,
ks oTRO8

RECONDCIRERTO

MODELOS FUNCIONALES-ESTRUCTURALES

PIPE MODEL
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MODELOS FUNCIONALES-ESTRUCTURALES
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MODELOS FUNCIONALES-ESTRUCTURALES
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MODELOS EMPIRICOS DE CARACTERISTICAS VARIAS DE p
LA MADERA (ESPECIALMENTE DE RAMIFICACION)

Var =

ariables é N
-Arga fgliar ‘;: \
-Biomasa tohar (<] ..‘
~Ramas (largo. diametro, Q|
distnbucidn) g o 1
-Crecimientn en altuca = | == |
*Ancno ye anilios £ . = |
“Proporcion de madera temprana y & e |
tardia a —a
-Densdad retativa de madeta ok SiE MM 4
femprana y tardia B —— -
*Proporcan de madera juvend -
-Madera de tension y compresion ' "
<Bajo distintas congic:ones de sibo v ;
nanep }_

+Asociadas a vanables de
nventanos tradicionales

i

MODELOS EMPIRICOS DE CARAGTERISTICAS VARIAS DE
LA MADERA (ESPECIALMENTE DE RAMIFICACION)

Esmbias de tmuindares

TASE 1sibculra)

Zolumia

MODELQS ESTRUCTURALES CON BASE BOTANICA
MODELOS DE ARQUITECTURA

Cimgamenta aauas
7 ontogenedn

A e

MODELOS EMPIRICOS - MADERA DE COMPRESION

MODELACION DE MADERA DE COMPRESION

CARACTERIZACION DE 4PARICION OF MACERA [E
STRIBUCION A LO LARGO OEL FUSTE EN RELA

PRESIOM ¢
EAPOSICION AL Jir NTO

ME 10000 3614

Mayor
E";""‘/‘:" ; 3 modetn I8 dislnbucion ils madadn tls
impiica mayos comoreutn 8 Barli rin
Kedatie Aren Bnim
“ ";:;" = Ala
-~ " Cams
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MODELOS EMPIRICOS - MADERA DE TENSION MODELOS EMPIRICOS - MADERA DE TENSION
MODELACION DE MADERA DE TENSION (Populus 1pp.) AECONOCIMIENTO ENROBELAS  CARACTERIEACON IO o
DE WADERA DE TENSION DE TALLADA

MADERA DE TENTOON

Fuanis Mogue Badia NRA Nancy




MODELOS EMPIRICOS - MADERA DE TENSION

-CONCLUSIONES

-Se observan diferencias entre los ttes clones (Luisa Avanzo. 1214 y 1-MC)
“Maximo porcentaje de madera de 12nsion en aiboles incknados

-Sequndo lugar en arboles INClinados peo can recupetacidn

-Tercer lugar en arboles rectos

+No s observan buenas correlaciones

“PRECAUCIONII

“Na ewsten suficientes vanables exphcativas

+Falta relacibn con arquitectura de 1a copa

~Bajo N muestral

*Par 10 tanto hay que considerar que son estudos CO5t0sos que deben ser muy
wen planihcados

MODELOS EMPIRICOS — DENSIDAD DE LA MADERA

DENSIDAD ESPECIFICA SIMULADA EN MADERA TARDIA

Fusnls Ricnaa Danisis The
University of Georgia

02

MODELOS EMPIRICOS

ITAAS VARIABLES
WADERL UVENIL

£STRES INTEANG EN LA MADFRA
| ARGU DE FIRA
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ATRAL

SCANNING

CT Scanner {rayos X)
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INTEGRACION DE MODELOS DE CALIDAD A SIMULADORES,
SISTEMAS DE INFORMACION Y TOMA DE DECISIONES

A SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA
PRINCIPIOS
+Sl los modelos dé calidad de madera 25tan (e1acoNacas con
-Vanables de sho
-Vatables de manajpo
*Varniables de inventana fotestal tragicional
-Pueden ser integrados a Sistemas de Informacian Gaograhea
PROYECCIONES
-Silvicultura de precision
-Modelacon geoestadistica con vanables de sitxn
SUGERENCIAS
-Oesarroliar modelos de caldad de madera Consxierando esta posibidad a
futuro, y por 1o tanto cautelar 1a toma de vanables complementanas que permitan

proyectar calidad coa sitio y manejo

EJEMPLO
“Integracion entre AMAP. ARCINFO '‘WiN-EWPFIN (Francia)




INTEGRACION DE MODELOS DE CALIDAD A SIMULADORES,
SISTEMAS DE INFORMACION Y TOMA DE DECISIONES

A SISTEMAS DE TOMA DE DECISIONES

PRINCIPIOS

-Se puede agregar calidad de madera a sislemas de toma de decisiones en
silvicultura. aumentando cahdad ae decisiones

-Consideran evaluacon muibicntena buscands el valor esperado del suelo en
base a metas tales como

*Metas de produccién

-Metas financieras

~Metas lecnmos-2Lanomicas

Metas ecologicas

*Metas de estabidad

*Metas de caldad de madera

-Vanables de sto

PROYECCIONES
-Silvicultura de precision
<Evaluacidn de proyectos

EJEMPLO
-Bélgica

INTEGRACION DE MODELOS DE CALIDAD A SIMULADORES,
SISTEMAS DE INFORMACION Y TOMA DE DECISIONES

A SIMULADORES DE MANEJO SILVICOLA

FRTENRIRD6: w5 L9y
Teatamienins shviciRursiss

M AR

Estuchse da roda

PRINCIPIOS

Calidad de Ia madern

ANALISIS

-Los castos de este ipa da estudios debean obligarnos a consxierar 1a mayor
canhdad de vanables claves (dentro de 1os fimtes de racursos disponibles}

“ND Ny que temerie a modelaciones mulbvanables con (81acones compiejas

~Muchas modelas faltan por ser ‘demasiado empinicos” 1o que ohiga a
£n0IMES 1oMmAas de datos para calibrarios

~Volvet a pHncipIos e alometnas Dasicas an 1os Arcoles puede ayudar
<Falta inteqe a3 mas una gran comidat de andormacion ya existenta

-La tendencia general es .1 tomat aecisiones SIvicolas evaluandoias a traves
el rendimiento inal en producos v calidad a obtener (via simuladores de

1o2zado. Jsertio, deboninada)

-Ealta inteqgrar mogeios




TRANSPARENCIAS CHARLA “DETECCION DE LAS
CARACTERISTICAS FISICAS Y DEFECTOS EN LA MADERA Y
SU INFLUENCIA EN LOS PROCESOS PRODUCTIVOS”



EL PROCESO PRODUCTIVO DE UNA EMPRESA FORESTAL

DETECCION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y
DEFECTOS EN LA MADERA Y SU INFLUENCIA EN LOS
PROCESOS PRODUCTIVOS

+Cudl es el limita?

Octudre de 2002

ALO PEREZ URICC
Forwaa: - W4

OBJETIVO DE LA EMPRESA LQUE BUSCA EL CLIENTE? - VISION ACTUAL
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FASES DEL AUMENTO DE VALOR

Aumento del valor por 1a
opimizacidn de ios recursos
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ESTADO DEL ARTE

DE LA COSECHA A LA INDUSTRIA
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DETECCION EN EL LOG MERCHANDISING DE ULTIMA GENERACION
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TIPOS DE SCANNER PARA LOG MERCHANDISING
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ESQUEMA DE UN ASERRADERO DE ULTIMA GENERACION
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PARTICION PRIMARIA

Tipos de particion primaria
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DETECCION EN LA CANTEADORA
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MIRAR EL INTERIOR

Oe acuerdo a estudios realzados
diversos duloies, el rendmenta de un
aserradero (CONSKIEIando el valor de las
plezas obtenidas) podna aumentas entre
un 14-19%
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TRANSPARENCIAS CHARLA “ESTUDIO DE LAS
DEFORMACIONES FUSTALES EN PINO RADIATA: MODELO
DE RECUPERACION”



Seminario:
“Modelacion de calidad de madera: desde el
bosque a la industria™

» Estudio de las deformaciones fustales en
Pinus radiacr
Modelo de recuperacion

Fernando Padilia A
Jaima San Martin A

Centro de Modslamisnto Matematico
Unlvarsidad de Chile

et sl St

SISTEMA 3-DMD

-Descripaion Instalacion

ESQUEMA
TERRENO
v

DATOS
L

v .

Distancias | (6) r— Rodelas (1)
Distancias [T{}H /

FtX)=tf....f,)=0

MEDICIONES
N
|
AL .
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TRABAJO EN TERRENO




UBICACION ESPACIAL

— T B N2 B, (N 2]

Medidas
Sistema
de ecuaciones >

RECONSTRUCCION 3D

RECONSTRUCCION 3D

MODELO 1

- Mccinicas - clisticas

J D=(h,+h *6)

MODELO 11

« Fisiologicas

» Cambium vascular

Crecimiento +« Hormonas

radial

Ananas (acide andol acencor AIA

. Concentraciéon, Masa

MODELO 11

Crecimientn radial o4 [ ALy

Xp« Masa (AlA)/ area
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GOBIERNO DE CHILE
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INMOVACION ACRARIA

PROGRAMA DE PROMOCION
DE LA INNOVACION

APOYO PARA LA REALIZACION
DE EVENTOS DE DIFUSION Y
PROMOCION Y LA ELABORACION
DE DOCUMENTOS TECNICOS

PRESENTACION DE PROPUESTAS
POR VENTANILLA ABIERTA 2002

JULIO 2002



Postulantes

Las propuestas podran ser presentadas por universi-
dades, insututos profesionales, nsututlos de invest-
gacion, escuelas o liceos agricolas, centros de for-
macion técnico profesional u otras entidades publi-
cas o privadas, tales como empresas productivas y
organizaciones de productores, vinculadas con el sec-
tor agropecuario, forestal o dulceacuicola y que cuen-
ten con la capacidad necesana para organizar y real-
zar el upo de actividades que contempla €l programa.

Plazo de postulacion

Las propuestas se recibiran hasta el 29 de noviem-
hre de 2002, a las 17 horas. La realizacion de las
propuestas aprobadas No podrg catenderse nas ulla
del 31 de enero de 2003, El plazo para postular po
dra eventualmente cerrarse antes de esd lecha, en
caso de Que 10s recursos desunados al prograima se
asignen en su totahdad, en respuesla a las
postulaciones recibndas

La propuesta deberd ser presentada a FIA par 10
menos 60 dias antes de la fecha prevista de nicio Jde

la actividad.

DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL
LLAMADO A POSTULAR

En cualquiera de las dos modahdades (Participacion
0 Realizacion), las propuestas deberdn ajustarse a
las condiciones establecidas en los documentus “Ba
ses Generales e lnstrucuvo” y presentarse en el “For
mulano de Presentacion de la Propuesta”. que son
especinicos para cada modahdad. Para presentar pro
pueslas. es necesano adquine 10s documentos ol
Costo es de $3 000) en:
<0 1as ohicings centrales de FIAD Avenida Sanita Ma
na 2120, Providencia, Santiago
< las oficinas de FIA en Talca: 6 Norte 770, Talca
<+ las oticias de FIA en Temuco: Bilbao 931, Temucu
< desde outras Regiones, se debe realizar un depo-
sito por $ 3.000 en la cuenta cornerite de FIA N*
136069 del BancoEstado de Chile. El compio
bante de deposito debe enviarse por tax a F1A (N
de fax: (2) 334681 1), junto con los datlos del in
teresado, para enviarte 10s documentos por wu
e Debe espectficarne clarametile s se dusea

adqguinr 1as bases para el Programa de Forma-
CIon, Apoyo a la Participacion o para el Programa
de Formacion, Apo,0 a la Reahzacion.

Estos documentos pueden consultarse adermas en:

<+ El Centro de Ducumentacion de FIA en Santiago:
Fidel Oteiza 1956, Of. 21. Providencia, Santiago

<+ La pagina web de FIA: www.fia.gob.cl

< Las Secretarias Regionales Ministeriales
(Serenmus) de Agricultura ae todo &l pais
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TRIPTICO DEL CENTRO DE INVESTIGACION EN
RESONANCIA MAGNETICA



Centro de Investigacion
en Resonancia Magnética
Pontificia Universidad Catélica de Chile
Centro Médico San Joaquin
Av. Vicuna Mackenna 4686
Fono: 354-8467
e-mail: centro@mri.cl

Director
Profesor Pablo Irarrazaval
Departamento de Ingenieria Eléctrica
Fono: 686-4292
Fax: 552-2563
e-mail: pim@mri.cl
www.mri.cl
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Centro de Investigacion
en Resonancia Magnética

= PHILIPS Escuela de Ingenieria

GOBIERNO DE ic
BIERN CHILE Escuela de Medicina
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La Pontificia Universidad Catolica de Chile
con el apoyo del Fondo de Fomento al
Desarrollo Cientifico y Tecnologico (FONDEF)
y Philips Chilena S.A., ha dado inicio al primer
Centro de Investigacion en Rescnancia
Magnética de Chile, pionero en Latinoamérica.
Este centro, creado en conjunto por la Escuela
de Ingenieria y la Escuela de Medicina, esta
dedicédo al desarrollo de la Resonancia
Magnética (RM) tanto en medicina como en
nuevas aplicaciones industriales y tiene como
mision el convertirse en un polo de desarrollo
para la resonancia magnética en Chile y
Latinoameérica.

Pilares fundamentales de este centro son la
Investigacion, capacitaciones y asesorias.

e e
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FONDEF

| PUC |
| Phillips e G - g

i
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Investigacion:

En MRI Chile, centro de investigacion oficial de Philins.colaboran

profesores, estudiantes e investigadores dedicados al desarrollo

de la RM.

Los ambitos de desarrolio son diversos, 2ntre los qu2 se cuentan”

- Nuevas secuencias 2n RM

- Investigacion clinica

- Disminucion de
distorsicnes

- Disminucion de tiempos
de scan

- Nuevas aplicaciones
industriales

Capacitaciones:

El centro entrega conocimientos tedricos y practicos sobre el

fenomeno de la resonancia magnetica para toda la comunidad

radiologica.

- Madulos de teoria basica

- Madulos en temas especificos.
gntre otros

- Espectroscopia

- Secuencias rapidas

- Angiogratia
Mddulos practicos utilizando
resonador e

Asesorias:

MRI Chule esta capacitado para mejorar el uso 42 2 RM 2n

todos sus aspectos técnicos, ayudando de esta ‘zrma al mejor

aprovechamiento de este recurso.

- Optimizacion de protocolns

- Desarrallos especificos

- Evaluaciones tecnico
BCONOMICAS

- Uso de nuevas
aplicaciones




ARTICULO “TENDENCIAS ACTUALES EN MODELACION:
CONEXION ENTRE EL RECURSO FORESTAL Y LA CALIDAD
DE LA MADERA” (Autor: M. Paulina Ferniandez Q., entregado a
editorial de Revista Lignum, Fundacién Chile, para publicacion)



TENDENCIAS ACTUALES EN MODELACION: CONEXION ENTRE EL RECURSO FORESTAL
Y LA CALIDAD DE LA MADERA.

Por M. Paulina Fernindez Q.
Ingeniero Forestal
Profesora del Departamento de Ciencias Forestales
Pontificia Universidad Catélica de Chile

Introduccién.

En el sector forestal. la optimizacién del proceso productivo debe comenzar en el bosque y terminar en el
consumidor final. obligando a manejar ¢l recurso orientado a la calidad requerida por los mercados objetivos.
Por esto, ha cobrado gran relevancia el desarrollo de modelos que relacionen el crecimiento y estructura de
los arboles en el bosque con la calidad de la madera orientada a producto.

Los modelos de ultima generacién que relacionan el recurso forestal con la calidad de 1a madera (Figura 1),
se pueden clasificar en modelos funcionales, estructurales-funcionales y empiricos, presentando los dos
ultimos como factor en comiin la modelacién tridimensional de los atributos a nivel de arbol individual. para
proyectar luego los productos a obtener pieza a pieza. Las variables de calidad de madera consideradas son
nudos (ramificacion). ancho de anillos. madera de reaccidn (tensién y compresién). perfil de densidad de
madera dentro del arbol, bolsillos de resina. entre otras.

Modelos funcionales.

Los modelos funcionales son modelos que se basan en principios fisioldgicos y de relaciones entre la planta v
su medio ambiente para predecir el crecimiento a nivel individual o bien para predecir la capacidad del sitio
para produccion de biomasa.

Entre este tipo de modelos destacan los modelos 3-PG (Physiological Processes Predicting Growth) que
basados en la radiacion fotsintéticamente activa, el déficit de presion de vapor diaria, las temperaturas
extremas, la precipitacion mensual y la estimacion de la capacidad de almacenamiento de agua del suclo v
fertilidad. predicen la produccion de biomasa a lo largo del tiempo. con bastante ¢xito en algunos casos.
Estos modelos, aunque no estan enfocados a calidad de madera. debieran estar en el corto plazo itegrados 2
modelos estructurales-tunctonales.

Modelos estructurales-funcionales

Los modelos estructurales-funcionales consideran el desarrollo del arbol a partir de fendmenos fisiologicos
como la captura de recursos {agua, radiacion fotosintéticamente activa, nutrientes) ¢l proceso de fotosintesss v
la distribucion de carbono dentro del arbol. Estos procesos fisiologicos dependen de la distribucion espacial
de los distintos organos y estan directamente relacionados con la generacion de madera en el tronco. de
nuevas yemas y organos. Estos modelos generan como resultados la distribucion y tamano de ramas en tres
dimensiones a lo largo de la copa. area foliar fotosintéticamente activa. y caracteristicas de la madera tales
como proporcion de albura y duramen, densidad de madera, ancho de anillos, entre otras. Algunos de estos
modelos estan siendo relacionados a variables tradicionales de inventario forestal (distribucion diamétrica en
¢l rodal, altura. altura de copa viva y altura de copa muerta) para darles un uso mas operacional.

Modelos empiricos.
Dada la importancia de los nudos. existe principalmente gran cantidad de modelos dedicados a ramiticacion.

- Modelos empiricos de ramificucion

Consideran modelos a partir de parametros simples de rodal y del arbol, tales como proporcion de copa en el
total del arbol, proporcion de copa muerta, nimero de ramas vivas a lo largo del fuste. numero total de ramas.
diametro de la rama mas gruesa y.o de la rama mas delgada en cada verticilo, dngulo de insercién de ramas.
entre otras, usando analisis estadistico clasico. considerando relaciones alométricas dentro del arbol. esto ha
permitido simular el desarrollo bajo distintas condiciones de sitio y manejo. Modelos de este tipo han sido
desarrollados para Pinus sylvestris. Picea abies y Betula pendula. entre otros. Estos suclen ser muy locales v



fallar en la calidad de sus ajustes al no incorporar mas informacién de la dindmica biolégica del desarrollo de
la copa de los arboles. )

- Modelos empivicos con base botanica de estructura de la copa

A partir de metodologias propuestas por investigadores franceses, se han desarrollado modelos de Ia
arquitectura de la copa del arbol para un sinnimero de especies. En éstos. el concepto es que cada especic
estructura su copa. paso a paso a lo largo de su vida. que va variando de acuerdo a la etapa de desarrollo de
cada individuo de acuerdo ana ley fundamental. Para determinarla, se analiza estadisticamente las secuencias
de aparicién de unidades de desarrollo anual tanto en el tronco como en las ramas. asi como su arrealo
espacial. para luego modelar estocasticamente el proceso de construccién de la copa. Estos modelos. a
diferencia de los anteriores. tienen una base bioldgica mas fuerte. Sin embargo, son de dificil construccion v
aun es necesario relacionarlos a variables de rodal, de manera de poder hacer extensivos sus resultados a las
condiciones de calidad del rodal.

- Modelos empiricos de madera de reaccion

Para la madera de reaccién estan bajo desarrollo modelos que relacionan la forma del arbol y su inclinacion.
la proyeccion de copa. forma y tamano de los anillos a distintas alturas con la produccion y ubicacion de
madera de reaccién. Estos modelos han sido desarroilados para madera de compresion en varias coniferas asi
como madera de tension en alame y otras, permitiendo hacer mapas tridimensionales de madera, y relaciones
entre las variables consideradas. El efecto del espaciamiento, el viento y la pendiente también han sido
considerados.

- Modelos empiricos de otras caracteristicas.

La produccién de bolsillos de resina y su distribucién espacial dentro del drbol ha sido estudiada y modelada
en especies tales como Picea abies, relacionando la distribucién vertical y radial de éstos. a variables tales
como exposicion al viento, pendiente del terreno y la época del ano en que se producen vientos fuertes.
También se estan desarrollando modelos de prediccion de la calidad de madera estructural a partir de la
madera juvenil formada en plantaciones de  pinos (Pinus elliouii var. elliowii v Pinus caribuea var.
hondurensis).

En Estados Unidos se estan desarrollando modelos tridimensionales de la distribucion del angulo fibrilar.
largo de fibra, densidad de la madera. limite entre madera juvenil y madera madura.

En general se estan desarrollando modelos empiricos para la mayoria de las caracteristicas de la madera
relevantes para productos comerciales.

Valorizacién de la calidad de madera.

Ya que los modelos y simulactones entregan informacion espacial de la estructura del arbol y caracteristicas
de su madera, se puede valorar econdmicamente las capacidades de produccion introduciendo estos arboles en
simuladores de aserrio, y ultimamente también en simuladores de debobinado. Actualmente existen varios
simuladores virtuales, tales como AUTOSAW (de origen neozelandés), WOODCIM (del Centro de
Investigacion Técnica de Finlandia), y el modulo de utilizacion de Win-EPIFN (de origen francés). entre
otros. Uino de los software en desarrollo por equipos de investigadores franceses simula el debobinado de las
trozas para produccion de chapas. La chapa que va saliendo del simulador mantiene la informacion de
defectos y densidad de cada micro-volumen de la chapa. de manera de poder calificar la calidad de cada chapa
resultante. Este tipo de simuladores tienen altos requerimientos de memoria y tiempo y necesitan aun bastante
desarrollo. pero han demostrado ser la mejor forma de valorizar la calidad de madera en bhase a su rendimiento
economico.

Técnicas de analisis no destructivo de estructura y calidad de la madera

Paralclamente, se estan desarrollado técnicas de deteccion no destructiva en tres dimensiones de
caracteristicas de la madera, para apoyar a la investigacion. Ademas se espera que sirvan de apoyo al inicio de
sistemas de conversion de la madera, para un maximo aprovechamiento de cada troza. Una de las principales
herramientas explorada ha sido el scanner de tomografia computarizada, basado en rayos X (CT-Scanner) que
permite visualizar principalmente la posicion y tamafio de nudos, grietas. pudriciones. grano espiralado v
otros. Las principales investigaciones en este campo se encuentran en Suecia y Canada. [a Pontifica



Universidad Catélica de Chile por su parte esta avanzando en el uso de Resonancia Nuclear Magnética (MRI)
en madera. Al obtener ambas técnicas una visualizacién 3D del interior del tronco. su conexién con

simuladores de aserrio o debobinado permitira valorizar econémicamente la calidad de la madera muestreada
por estos métodos.

Integracion de modelos conducentes a una mejor planificacion del manejo forestal

Los modelos antes mencionados estan siendo integrados a modelos de simulacién de desarrollo de rodales. En
Francia se estd desarrollando un proyecto en optimizacién de la silvicultura de latitoliadas, en el cual se
integran los modelos de arquitectura de copa. calidad de madera y de desarrollo de rodal, para poder evaluar
distintas alternativas silviculturales. Alli también se ha desarroliado el simulador CAPSIS (Computer Aided
Projections of Strategies in Sylviculture), al cual se le pueden integrar modularmente modelos de crecimiento.
modelos de rodal o arbol individual, arquitectura de copa y calidad de diferentes especies. El simulador esta
orientado a suplir las necesidades de los productores.

En Alemania, los modelos de crecimiento a nivel de arbol individual, basandose en la estructura del rodal y la
competencia por luz entre las ramas asi como la poda natural, permiten llegar a un modelo tridimensional de
la estructura de cada individuo en relacién a sus competidores. Con esto se prueban actualmente el efecto de
distintos regimenes de manejo en especies europeas. Asi como estos, hay varios ejemplos trabajando en la
conexion entre silvicultura y calidad de madera.

Consideraciones finales.

Debe destacarse la visién cada vez mas integral del proceso productivo forestal que orienta esta linea de
desarrollo de modelos. Una estrecha vinculaciédn con la industria generara modelos que mejoren el proceso
productivo desde el bosque.

Esta vision se basa en la conformacién de grupos de investigacién multidisciplinarios, donde personas
relacionadas al manejo del bosque o a la fisiologia, matematicos, ingenieros ¢ industriales, cooperan
estrechamente de manera de generar soluciones integrales.

Es notable el aumento de alianzas estratégicas de mvestigacion, a nivel de grupos de investigadores de un
mismo pais o de distintos paises. En especial, los paises europeos cooperan fuertemente. dadas especies v
sistemas productivos comunes y de los estimulos y posibilidades de financiamiento que la Union Europea.
Las cooperaciones van desde compartir bases de datos, generar proyectos en comun a intercambios
permanentes de investigadores entre los distintos centros de investigacion.

El éxito de este tipo de modelos de alto nivel de integracién de informacidn esta asegurado. pues existen las
capacidades tecnologicas para su desarrollo. Pero, su integracidn real a los sistemas productivos dependera de
que su construccion obedezca a la cooperacion de investigadores y profesionales del area bosque y del area
industnial forestal.



Figura 1: Los modelos de tltima generacién se caracterizan por modelar en tres dimensiones el crecimiento
de los arboles y las caracteristicas de su madera, para luego valorizar las trozas a través de simuladores de
aserrio o debobinado.




	001
	002
	003
	004
	005
	006
	007
	008
	009
	010
	011
	012
	013
	014
	015
	016
	017
	018
	019
	020
	021
	022
	023
	024
	025
	026
	027
	028
	029
	030
	031
	032
	033
	034
	035
	036
	037
	038
	039
	040
	041
	042
	043
	044
	045
	046
	047
	048
	049
	050
	051
	052
	053
	054
	055
	056
	057
	058
	059
	060
	061
	062
	063
	064
	065
	066
	067
	068
	069

