Jornada técnica FSC en Galiforest 2016

“Gestion forestal, certificacion FSC e innovacion”
PROGRAMA

- 11:00 RECEPCION DE ASISTENTES

- 11:10 Certificacion Forestal FSC e Innovacién: del monte al punto de venta.
Marcos Estévez, FSC Espana

- 11:30 EucaTool® aplicacién web plantaciones de eucalipto en Galicia.
Alberto Rojo, investigador EucaTool®

- 11:50 Aplicaciones de los drones a la gestion forestal. Ramoén Diaz, USC.

- 12:10 Aplicaciones de la tecnologia LIDAR al inventario forestal.
Julia Armesto, UVigo.

- 12:30 Innovacion y gestion forestal en el grupo ENCE. Isabel Sanchez,
ENCE, Energia y Celulosa, S.A.

- 12:50. Mejora de la ergonomia y rendimientos en la explotacion con cable
de arrastre. Juan Majada, CETEMAS

- 13:10 Mesa redonda: “La gestion forestal en Galicia y la innovacion”
Modera Vicente A. Pérez, Jefe de estudios CFEA Sergude.
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Certificacion FSC de Gestidon Forestal

6 Mayo 2014 eran >182 millones ha en 1.278 titulares FSC de GF; 27.760 CdC FSC
6 junio 2016 +8,3 Mill ha y +121 certificados GF; +2828 CdC

https://ic.fsc.org/preview.facts-figsures-june-2016.a-5963.pdf




Certificacion FSC de Gestidon Forestal




Certificacion FSC de Cadena de Custodia



Certificacion FSC de Cadena de Custodia

http://www.unece.org/fileadmin/DAM/timber/publications/2015-FPAMR-E.pdf

(pags 15 a 18)



Cédigo certificado FSC [Titular de certificado N2 UGF |Area total

GFA-FM/COC-002776 |MONTRES GESTION FORESTAL S.L. 4 1.906,00
GFA-FM/COC-002541 |CERNA Ingenieria y Asesoria Medioambiental, S.L.P. 61| 8.338,00
GFA-FM/COC-002504 |Nicolas Portela — Gestores Forestales Sostenibles 2640, 4.892,00
GFA-FM/COC-002538 |APOM - Asociacion de Productores Onubenses de Madera 27| 15.671,00
GFA-FM/COC-002537 |Garcia Forestal S. L. 9 1.012,00
GFA-FM/COC-002723 |ADRA Ingenieria y Gestion del Medio SLP dba Gestores Forestales de Cantabria 31 417,00
GFA-FM/COC-002748  |Estudio 94, S.L 24| 17.908,00
GFA-FM/COC-002886 |[ENCE Energia y Celulosa S.A. 9 38.813,00
SCS-FM/COC-004615 [TENZAS, ENXENERIA E ASESORAMENTO LEGAL, S.L. 624, 1.486,12
SCS-FM/COC-004878 |GALEGA DE ACTUACIONS NO RURAL (GARURAL) S.L.U. 4 3.382,31

SCS-FM/COC-004741  Selga, Compainia Galega de Silvicultores 1751 7.376,29
SCS-FM/COC-004740 |FINANCIERA MADERERA, S.A. (FINSA) 1 928,16
SCS-FM/COC-004925 |Grupo Galego de Certificacion Forestal e Cadea de Custodia (CFCCGA) 1095 622,01

SCS-FM/COC-005166 |Iniciativa en Gestion Forestal SL (INEVA) 23 221,73
SCS-FM/COC-005374 |Enxeneria Forestal ASEFOR S.L 914 4.464,13
BV-FM/COC-080502 Consejeria de Agricultura, Pesca y Medio Ambiente de la Junta de Andalucia (CAPMA) 10| 60.435,53
BV-FM/COC-013999 GARNICA / BOSQUE Y RIOS FSC-C112612 2 821,66
BV-FM/COC-111915 Entidad Solicitante certificacion Forestal Regional del P. de Asturias (ESCRA) 137 577,14
SA-FM/COC-001478 INECASA FSC-C009648 4  1.265,39
SGS-FM/COC-009968  |Jorge S.L FSC-C113141 1 165,37
NC-FM/COC-014012 Zubialde S.A. - NC-FM/COC-014012 - Active 6 3.447,05
NC-FM/COC-014015 Grupo de Xestion Forestal Sostible do Norte "XEFOSNOR 340, 1.755,87
NC-FM/COC-014018 Asociacién de Dehesas Ecoldgicas de la Provincia de - NC-FM/COC-014018 - Active 23 7.503,36
NC-FM/COC-014019 Asociacion de Productores de Madera de Cerdido 100 850,41

NC-FM/COC-021968 Biesca Agroforestal y Medioambiente, S.L 2 386,75
NC-FM/COC-021969 Grupo Ayuntamientos Corcheros Andaluces GEA Foresta 2| 9.456,90
NC-FM/COC-022009 Gaia Forestal - Grupo de Certificacion Forestal FSC 6 76,66
NC-FM/COC-022271 Associacio de Gestors Forestals de les Gavarres 9 1.874,86
NC-FM/COC-013191 Maderas Villapol, S.A. - NC-FM/COC-013191 3 382,97
SW-FM/COC-001794 Direccion General de Medio Ambiente y Agua del 2| 13.631,00
NC-FM/COC-015924 Centro Montes y Aserradero de Valsain - 2| 10.642,00
NC-FM-016226 El Servicio de Medio-Ambiente del Cabildo de Gran Canaria 4 17.030,58
Datos a 31 de marzo de 2016 salvo los marcados en asterisco (*) que son de 31 de octubre de 2015 7870 237.741,25




Ejemplos de gestion forestal FSC

Espana —
Evolucion GF

(datos a
diciembre de
cada ano)

Superficie certificada en hectareas

A 6 de junio de
2016

+247.000
hectareas en

33 titulares
(segun FSC IC que
subestima SMF)
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Cadena de Custodia FSC

Espana — Evolucion CdC (datos a diciembre de cada afio)

N2 titulares de certificados FSC de Cadena de
900 - Custodia (COC) en Espaia
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6 de junio 2016 en Espaia 798 titulares FSC CdC y 1199 instalaciones




Cadena de Custodia FSC

(datos a mayo de 2016)

N° de titulares de certificado FSC de CdC por CCAA
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Cadena de Custodia FSC

N° de titulares de CdC FSC segun actividad o producto forestal comercializado
(mayo de 2016)

250

mENumero de titulares de CdC FSC

138

Aprovechamientos Artes graficas,| Carbon de lefia Corchoy Envases y Productosde  Otros productos  Pulpa, papel y  Tableros y otros
forestales, madera  materiales productos embalajes madera para forestales no cartén productos
en rollo, lefias y impresos, derivados mobiliarios y/o maderables procesados de
biomasa papeleria construccion madera




Galicia y gestion forestal FSC

Galicia GF Datos a Marzo de 2016

Titular de certificado N° UGF [Area total
CERNA Ingenieria y Asesoria Medioambiental, S.L.P. 61 8.338,00
Nicolas Portela — Gestores Forestales Sostenibles 2640 4.892,00
Garcia Forestal S. L. 9 1.012,00
ENCE Energia y Celulosa S.A. 5 9.173,00
TENZAS, ENXENERIA E ASESORAMENTO LEGAL, S.L. 624 1.486,12
GALEGA DE ACTUACIONS NO RURAL (GARURAL) S.L.U. 4 3.382,31
Selga, Compafiia Galega de Silvicultores 1751 7.376,29
FINANCIERA MADERERA, S.A. (FINSA) 1 928,16
Grupo Galego de Certificacion Forestal e Cadea de Custodia (CFCCGA) 1095 622,01
Enxefieria Forestal ASEFOR S.L 914 4.464,13
Grupo de Xestion Forestal Sostible do Norte "XEFOSNOR 340 1.755,87
Asociacion de Productores de Madera de Cerdido (PROMACER) 100 850,41
Gaia Forestal - Grupo de Certificacion Forestal FSC 6 76,66
Maderas Villapol, S.A. 3 382,97
Parte de esta superficie esta en otras comunidades autonémas (principalmente en Asturias) 7553 44.739,93

Galicia, representa mas del 16% de la superficie forestal certificada FSC
y mas del 90% de las unidades de gestion forestal certificadas FSC

en Espana




Galicia Evolucidon GF

N¢ de certificados FM o FM/COC

Evolucidén de superficie y numero de certificados de gestion forestal FSC en Galicia
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https://es.fsc.org/preview.qua-para-la-certificacin-de-las-pequeas-propiedades.a-283.pdf
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Galicia Cadena de custodia FSC

En mayo de 2016 Galicia, representaba mas del 21 % (170) del numero total

de certificados FSC de cadena de custodia en Espana (792)

N2 de titulares FSC de

CdC en Galicia
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Galicia

Cadena de custodia FSC

Numero de titulares de certificados FSC CdC

Distribucion del Numero de titulares FSC de CdC en Galicia
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TransparentForests

Se estan integrando datos
espaciales georreferenciados en
una plataforma de cédigo abierto
accesible para los usuarios
registrados.

Al objeto de facilitar el proceso de
auditoria de las Certificadoras
combinando imagenes de satélite
Opticas y de radar de media a alta
resolucion para obtener datos
sobre la gestion forestal pasada y
actual.

Accion cofinanciada por la
Agencia Espacial Europea (ESA)



ForCES - Forest Certification for Ecosystem Services

http://forces.fsc.org/

http://forces.fsc.org/rese
arch.53.htm

A fin de 2016, FSC habra
mejorado su sistema

global de GF (IGl)

considerando los
servicios clave de los
ecosistemas y su
mercado mediante sitios
demostracion de
operaciones forestales y
comunidades locales.



ForCES - Forest Certification for Ecosystem Services



Galicia y Castilla-La Mancha
https://es.fsc.org/preview.certificacin-fsc-aprovechamientos-de-productos-forestales-y-red-natura-2000.a-447.pdf




PROGRAMA FSC DE INTEGRIDAD DE LA CADENA DE SUMINISTRO

OCP - Plataforma de Declaraciones en Linea

Herramienta digital que gestiona informacion sobre productos FSC® y las
organizaciones que los producen. Permite validar las declaraciones de
productos FSC y es gratuita para titulares de certificado.

Es una plataforma de internet que
cumple los mas altos estandares
de seguridad.

Permite descargar resumenes de
compras y ventas, asi como
informacion sobre especies y
paises de origen.

http://ocp-info.fsc.org/es/

http://www.youtube.com/watch?v=0
kU3Z7xYb4A




ANALISIS DE FIBRAS

FSC ofrece pruebas de bajo coste para verificar las
declaraciones FSC de los productos de madera y papel.

El analisis de muestras de productos de madera permite a los
compradores, vendedores y comerciantes cerciorarse que los productos
que reciben de los proveedores son lo que se afirma.

Desde 2011, FSC colabora con el
Departamento de Agricultura de Estados
Unidos, a través del Laboratorio de
Productos Forestales (FPL) del Servicio
Forestal.

Pruebas tradicionales de anatomia de la
madera y microscopia optica. Asi como
pruebas piloto de ADN y de is6topos.

https://ic.fsc.org/en/our-impact/program-areas/supply-chain-
integrity-programme/wood-and-fiber-testing




FSC Marketplace

Plataforma de negocio a negocio que conecta compradores y
vendedores de productos certificados FSC.

Informacién de contacto de cada empresa certificada FSC en CdC con los
productos que comercializa.

https://marketplace.fsc.orq/?changelLanguage=Spanish

http://info.fsc.org/certificate.php




FSC Marketplace



SCLO & Madewitheart

https://sclo.fsc.org/ - https://madewithheart.fsc.org/




Conclusiones

* FSC continua creciendo en area y cadenas de
custodia en el mercado internacional y nacional. La
innovacion y la tecnologia son claves:

 TransparentForests — Teledeteccion y SIG

* ForCES — Ampliar FSC a servicios ecosistémicos (C,
H,O, Biodiversidad, recreo ... PSA, Custodia Territorio

*Natura 2000 y PDR 2014 -2020 aprovechar ventajas
 Andlisis de fibras y OCP — verifica integridad cadena

« FSC Marketplace y SCLO - comunidad global de
compradores y vendedores certificados + Marketing



Gracias por la atencion
m.estevez@es.fsc.org
Forest Stewardship Council® - FSC® Espafia
Oficina en Galicia ® Escuela Politécnica Superior
Campus Universitario s/n 27002 Lugo (Espafia)
M (+34) 673 595 757
Registro Nacional de Asociaciones — N2 167690
FSC® FO00228 - FSC® A.C. All rights reserved
https://es.fsc.org/
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EucaTool®: aplicacion web para estimar el
crecimiento y la produccion de plantaciones de
Eucalyptus globulus Labill. en Galicia

Alberto Rojo Alboreca
Juan Daniel Garcia Villabrille
Fernando Pérez Rodriguez

Unidade de Xestion Forestal Sostible (UXFS), Escola Politécnica Superior (EPS),
Universidade de Santiago de Compostela (USC), CAMPUS TERRA

Sergude, 30 de junio de 2016



lobulus?

— Celulosa

— Madera estructural

— Biocombustible

— Pantalla cortavientos
— Apeas mina

- Etc.

Espana > 600.000 ha

- 2008-2014: 3,5-4 M m3 cc/ai
Galicia > 400.000 ha o eeEne
+ 38% vol. Espaiia

Fuente: Ruiz et al. (2008)



Contenido libro “Herramientas selvicolas para la
gestion forestal sostenible en Galicia” + CD (o Web)

v'Libro en formatos eBook y PDF 2009 + Adenda 2012

v'Archivos de Microsoft® Office Excel 2003
+ Calidad de estacion

+ Tablas de produccion (Betula alba, Eucalyptus nitens, Quercus robury
Pseudotsuga menziesi)

* Desagregacion de variables de rodal
* Relacion altura-diametro
+Cubicacion con clasificacion de productos

+ Estimacion del diametro normal y del volumen del tronco a partir de
las dimensiones del tocon

+ Estimacién de biomasa y contenido en carbono

v'Archivo PDF con diagramas de manejo de la densidad (Betula
alba, Eucalyptus nitens, Quercus robury Pseudotsuga menziesii)

v'GesMO© 2012 (version 2.1)

+ Modelos para Betula alba, Pinus pinaster (interior y costa), Pinus
radiata, Pinus sylvestris y Quercus robur

* Nuevas utilidades (biomasa, carbono, VAN y TIR)
* Uso mas intuitivo y sencillo
* Manual de usuario



Libro, software y actualizaciones (adenda)
disponibles gratuitamente en la Web del grupo de
investigacion:

Unidade de Xestion Forestal Sostible
Escola Politécnica Superior
Universidade de Santiago de Compostela

http:/lwww.usc.es/uxfs




Aplicacion gratuita de software “en la nube”

desarrollada para estimar el crecimiento

y la produccién de rodales regulares de
plantaciones de semilla y clonales de

Eucalyptus globulus Labill. de
primer turno en Galicia, con

edades de 3-21 anos,
alturas dominantes de
hastad0my
diametros hasta
70 cm



ado EucaTool®?

EucaTool® ha sido programado en Visual
Studio Web 2012 Express, utilizando la
tecnologia MVC y los lenguajes C#y
XML (para modelos, controladores y
configuracion), y Razor, HTML, Javascript,
CSS (para las visualizaciones)



se a EucaTool®?

Gratuitamente con cualquier dispositivo
con conexion a internet desde:
http://app.eucatool.com

No es necesaria ninguna instalacién

Ademas, toda la informacion relativa al uso
de la aplicacion esta publicada en una web
ligada al aplicativo:
http://www.eucatool.com




00[®?

Disenada para poner a disposicion de propietarios, empresas, gestores,
estudiantes, docentes e investigadores forestales la posibilidad de
estimar de forma muy sencilla en las plantaciones de E. globulus:

v'Volumen y biomasa, a partir de datos de arboles individuales, de clases
diamétricas o de rodal

v'Crecimiento y produccion futura (indicando la edad 6ptima de corta por
maxima renta en especie), a partir de la medicion de solamente cuatro
variables medias del rodal: edad, numero de arboles por hectarea, altura
dominante y area basimétrica



e EucaTool®?

EucaTool® implementa un modelo dinamico
de crecimiento y produccion valido para
plantaciones clonales y no clonales de
primer turno de la especie en la region, que
integra diferentes médulos o funciones de
transicion para la altura dominante (curvas
de calidad de la estacion), numero de pies
por hectarea (funcion de mortalidad) y area
basimeétrica, junto con funciones de salida o
ecuaciones o tarifas de cubicacion y de
biomasa



TESIS DOCTORAL

* *

MINISTERIO * *

(D;EEISIIE’.E.EE DE CIENCIA TS
E IMMNOVACION



Modelo de rodal, dinamico,
deterministico y empirico

Elaborado a partir de 3 mediciones
anuales de una red de 128 parcelas
y del analisis de 87 arboles tipo

Parcelas Eucalyptus globulus UXFS

7 7 N -~
T F Espafia

A

10 0 1020 Kilémetros
== =]

Variables de estado ()

I
HOI

acimiento

Funciones

Variables de estado (£,)

Galicia
P
€

-
-

Funciones
de salida

v

Vihasta d,y = 7cm

~
/

W, total o por

v de transicién

- N

Crecimiento = V, - V;

L

o )
Funciones
de salida

4 N\

V> hasta d,s = 7cm

W, total o por

Crecimiento = W, - W,

fracciones

C, total o por
fracciones

-
-

Crecimiento = G, - C,

\ 4

A /

fracciones

C; total o por
fracciones

A /

Fuente: Diéguez-Aranda et al. (2009)




acimiento

Funciones de transicion Funciones de salida



® . . (4 4
EucaTool® 1.0: Aplicacion para el calculo del http://app.eucatool.com

crecimiento y la produccion de plantaciones de
Eucalyptus globulus en Galicia

http://app.eucatool.com

http://www.eucatool.com

/




Men(j principa| http://app.eucatool.com




Introduccion de datos manual http://app.eucatool.com




Introduccion de datos manual + tabla final http:/japp.eucatool.com




Importar datos de inventario completos http:/fapp.eucatool.com




Tabla final http://app.eucatool.com




Importar datos de inventario parciales hitp:/fapp.eucatool.com




Tabla final http://app.eucatool.com




Men(j principa| http://app.eucatool.com




Pantalla principal datos de rodal hitp/app.eucatool.com




Introduccion de datos http://app.eucatool.com




Posibilidad de estimar el area basimétrica http:/lapp.eucatool.com




Introduccion de datos completa http://app.eucatool.com




Tabla final http://app.eucatool.com

Su redal tiene una calidad de estacion media (18,3 metros edad de referencia 7 arios)

t N G Hp VCC VSC cM CC B. Hojas B.Comb. B.Madera C Total
q 1150 19,2 21,3 151,92 128,09 6,88 21,33 3,94 7,26 68,21 40,48
0 112 20,5 22,55 171,93 145,39 7,19 20,01 412 8,61 772 4523
I 1020 21,64 2368 120,65 161,65 7,33 872 427 982 85,61 49 64
2 1058 22,63 24 69 208,17 176,92 7,35 7,52 44 20,89 03 4i 5372
13 1024 23,51 25,62 224 57 191,27 17,27 16,4 451 21,86 100,79 57,51
4 990 24 29 26,46 23996 204,78 7,14 539 461 2272 107,63 61,04




|nf0rme http://app.eucatool.com

Cddigo QR

Datos de partida

Clasificacion calidad del rodal

Evolucion de variables de rodal hasta 21
anos

/S LS

Volumen, biomasa y carbono por
hectarea

Turno de maxima renta en volumen con
corteza, y estimacion para la superficie
del rodal

\J

Leyenda explicativa de variables




ar EucaTool®

Disponible en:
http://www.eucatool.com
o en:

Z

enlace

Web ligada al
aplicativo con toda la
informacion relativa a
su uso y a la medicion

en campo de las
variables necesarias



5Tool®

Descargable en:
http://www.eucatool.com




Imientos

* Proyecto: AGL2010-22308-C02-01 “Modelizacion del crecimiento y la
produccion de plantaciones clonales y de brinzales de Eucalyptus globulus

Labill. del NO de Espana”. Cofinanciado por el Ministerio de Ciencia e
Innovacion y Fondos FEDER: 2011-2013

« ENCE, Energia y Celulosa: 2014

« Agradecimientos colaboracion instalacion de parcelas: ENCE, propietarios
privados, Maderas Villapol, ASEFOR, PROMACER “Asociacion de
productores de madera de Cerdido”, PROMAGAL “Federacion de
Asociaciones de Productores de Madera de Galicia”, MVMC Xinzo de
Pontareas

- - MIMISTERI o]
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EucaTool®: aplicacion web para estimar el
crecimiento y la produccion de plantaciones de
Eucalyptus globulus Labill. en Galicia

Alberto Rojo Alboreca
Juan Daniel Garcia Villabrille
Fernando Pérez Rodriguez
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R.A. Diaz-Varela (&)

Jornada técnica FSC en Galiforest ABANCA 2016

“Gestion forestal, Certificacion FSC e Innovacién”
Santiago de Compostela, 30 Junio 2016

Aplicaciones de los RPAS (drones) a la Gestion
Forestal

Ramoén Alberto Diaz-Varela
Director de Operaciones RPAS
Dto. Botanica — Escola Politécnica Superior
Universidade de Santiago de Compostela
ramon.diaz@usc.es

R.A. Diaz-Varela @

» Introduccién: Imagenes 3D y RPAS
> Caso de estudio I: Identificacion de terrazas
> Caso de estudio Il : Parametros de arboles individuales

> Caso de estudio Ill: Parametros de arboles individuales y
setos. Fenotipado

2




R.A. Diaz-Varela

» Introduccion

Introduccion R.A. Diaz-Varela

Pathfinder

AggieAir
g - W,
N\ T &,
Microkopter Parrot Vario Atair

Salami E, Barrado C, Pastor E. UAV Flight Experiments Applied to the Remote Sensing of Vegetated Areas. Remote Sensing. 2014;
6(11):11051-11081.

28/06/2016



28/06/2016

Introduccion R.A. Diaz-Varela

Sensor power. Networking satellite and airborne remote sensing with in situ sensing will
allow changes in many elements of biodiversity to be tracked over time

Global-regional coverage Satell% Salellnm

v

- N

Regional-local coverage DS ircraft - \
- UAV 1
Y

- — -

7’

U /’

1 o o e
Citizen scientist 1 Drone -~ Transmitting
with cell phone \\ Wildlife officer with collar

~ '
————— receiving antenna
Sound / !! i
recorder
ra
=)

Collecting environmental DNA

Published by AAAS W Turner Science 2014;346:301-302

Introduccion R.A. Diaz-Varela

Flexibilidad
toma de datos

Eficiencia
reconstruccion

...y bajo coste?




Introduccion

R.A. Diaz-Varela (&)

Posibilidad de
analizar nubes de

Introduccion

R.A. Diaz-Varela (&)

v’ Alternativa a scaner laser/LiDAR:
v’ Ventajas y desventajas en el anélisis de la cubierta vegetal

28/06/2016
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Introduccion R.A. Diaz-Varela

Introduccion R.A. Diaz-Varela




Introduccion R.A. Diaz-Varela

Informacién multi/hiperespectral/térmica

———

v’ La radiacién electromagnética interactta con la cobertura del suelo de una forma diferente
(¢ caracteristica?) para las diferentes realidades biofisicas y longitudes de onda

Esfructura i
celular Contenido en humedad } E:rizlz?:g;‘::j;:d
T . de lahoja
80r :
70 . Bandas
Absorcién por agua } de
—~
X 60 absorcién
-
@& 50
2
8 40
8 20
“G‘J —— Suelo
x —— Vegetacion
—— Agua
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
406 08 10 1.2 14 16 18 20 22 24 26

Longitud de onda (Em)

Visibleé Infrarojo Infrarojo

? ﬁ% cercano medio
L Ot |
Introduccion R.A. Diaz-Varela
. . e . .
Informacién multi/hiperespectral/térmica
v’ la radiacién electromagnética interactta con la cobertura del suelo de una forma diferente
(écaracteristica?) para las diferentes realidades biofisicas y longitudes de onda
100 -
50 «. | CHLOROPHYLLb
T
Estructura r dominant E o
rﬂ; Contenido en humedad ];ﬁ;g;ﬁ;ﬁc = AL E CHLDROPHYLL i
80 ‘ e < %, CARQTENQIDS “1G
70 Bandas 5 i | c
~ oo |3 g | &
F60 Y, \ avsorcén =3 °
- / =
Eﬁo S |~ L\ 2 K
40 T CTN\ T < %
§ 0] - (f/\ "~ A o
ek O\ L\ —e
Ar) @ % ’\\ e
2y .
0476 08 1.0 12 14 16 18 20 22 24 26
Longitud de onda (8m) E
<
> Infrarojo | Infrarojo Py x
cercano medio ‘,‘6 ©
@ G
§
£ g
g 2
Whitmarsh, J. & Govindjee (1999). The Photosynthetic Process. In Singhal, G.S.; £ ‘5
Renger, G.; Sopory, SK.; Irrgang, K.-D. & Govindjee (Eds.): Concepts in Photobiology: E o
Photosynthesis and Photomorphogenesis. Narosa Publishers/New Delhi and Kluwer a — -
Academic/Dordrecht, pp. 11-51. 0 . I S ——
http://www.life.illinois.edu/govindjee/paper/gov.html| 400 500 600 700
Wavelength (nm)
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Introduccion R.A. Diaz-Varela

| Informacién multi/hiperespectral/térmica
. 1 o .

——

v’ La radiacién electromagnética interactta con la cobertura del suelo de una forma diferente
(écaracteristica?) para las diferentes realidades biofisicas y longitudes de onda

»

g e § iy S+ {8

'.whm

Zarco-Tejada, P. J., Berni, J. A. J., Sudrez, L.,&Fereres, E. (2008).A new era in remote sensing of crops with unmanned robots. SPIE Newsroom,
doi:10.1117/2.1200812.1438.

http://www.thermoteknix.com

R.A. Diaz-Varela

Introduccion

Reflectance %
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20

Wavelength [um] 8

* -
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Q

c L
EsrC
5] L
K] L
= L
()

o -

Multispectral resolution bands ]
1,2,3,4,5,7 Landsat TM/ETM+ sensor

60

20

Wavelength [um]
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Introduccion

R.A. Diaz-Varela (=)

Camara multiespectral ajustada a 6 intervalos del espectro Vis/NIR

Slavel

Slave2

Slave3

Sensor 1: Camara TetraCam Mini MCA

-Tipo de Camara: Digital.

-Distancia focal (mm): 8.5 mm

-Tamafio del pixel en la camara (micras): 5.2 micras.

~Tamaiio imagenes: 1028*1024 pixeles

Longitudde  Rogién de TETRACAB.
onda (1) espectro

531.91 nm Verde

551.08 nm Verde

570.53 nm Verde

672.85nm Rojo

70173 0m Rojo

802.48nm Infrarrojo

cercano

Introduccion

R.A. Diaz-Varela (=)

Inventario existencias

Sanidad forestal

Incendios

Biodiversidad

(...)

> PLATAFORMAS

> SENSORES

28/06/2016
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Introduccién R.A. Diaz-Varela

Desarrollar y probar metodologias eficientes para la
identificacion, medida y seguimiento a escala de
detalle de elementos del paisaje mediante imagenes

3D de sensores remotos de muy alta resolucion

Introduccién R.A. Diaz-Varela
Tres casos de estudio
1 ' Terrazas RPAS Ortomosaico + MDS

) Arboles individuales «

.. Arboles individuales y setos.
Fenotipado




R.A. Diaz-Varela (&)

Diaz-Varela, R. A.; Zarco-Tejada, P. J.; Angileri, V.; Loudjani, P. Automatic identification of agricultural terraces through object-oriented analysis
of very high resolution DSMs and multispectral imagery obtained from an unmanned aerial vehicle. J. Environ. Manage. 2014, 134, 117-26.

» Caso de estudio I: Identificacion de terrazas

Caso de estudio I: Identificacion de terrazas R-A-Diaz-Varela @885

& Area Estudio Caso |

Superficie
volada
(120 ha)

Provincia de
Cordoba
(S Spain)

Mapas base: Esri,
DigitalGlobe, GeoEye, i-
cubed, USDA, USGS
AEX, Getmapping,
Aerogrid, IGN, IGP,
swisstopo, and the GIS
User Community

Olivos en
terrazas o en
marco real

28/06/2016
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Caso de estudio I: Identificacion de terrazas R-A- Diaz-Varela (&

Foy . . L. .
_,”/ Variables objetivo caso estudio |

> Image: A. Gémez

Caso de estudio I: Identificacién de terrazas R-A- Diaz-Varela @080

-_’_;-_’V Material y métodos caso de estudio |

Imagenes:

v Obtenidas por cdmara de bajo coste no métrica a bordo de un RPAS
v" Mosaico de ortofotografia CIR + MDS 10 cm de resolucién espacial

11
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Caso de estudio I: Identificacion de terrazas R-A-Dioz-Varela

Material y métodos caso de estudio |

UAV AERIAL
PHOTOGRAPH
COLLECTION

G-R-Nir
Orthoimage

v y v v 2
Image P Surface
bands ( NDVI ) ( DifMin ) ( TopInd ) ( elevation )

Object oriented classification

R.A. Diz-arla
DIF MIN 3

12



Caso de estudio I: Identificacion de terrazas R-A- Diaz-Varela (&

e’ Material y métodos caso de estudio |

l Validacion

Transectos de
validacion
(reconstruccion

Puntos de
validacion
(clasificacion)

r

Caso de estudio I: Identificacién de terrazas R-A- Diaz-Varela @080

m/iﬁMDS: Resultados y fiabilidad

35

30 |E|

— — 25
£ £ \'\
c c 20
8 -3 \
S [ 15
2 2 '\A
[ [
10
2 2 ~N
T 5 T 5
ko \ k)
© 9 —— | ) —
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0O 10 20 30 40 50 60 70 &80 90 100
Horizontal distance (m) Horizontal distance (m)

28/06/2016
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Caso de estudio I: Identificacion de terrazas R-A- Diaz-Varela (&

//Ii MDS: Resultados y fiabilidad Transectos de
validacion
(reconstruccion
del MDS)
1.000 5555 """ o S v ToeeTTTT G55
0.995 +M--M--W--W--W--W------ ------W------ - -
o 0900 18N8 N N N 7. -- - =
o
ooss tH--B--H--BB BB B% R EAR
0.980 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Transects Transects
RMSE promedio transectos < 50 cm R?> 0,99

Caso de estudio I: Identificacion de terrazas R-A- Diaz-Varela (&

! Clasificacion: Resultados y fiabilidad

372000 72500

b

Terrazass

27.75 % area (33.3 de
120.7 ha)

4765500

Puntos de
validacion
(clasificacion)
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R.A. Diaz-Varela

Zarco-Tejada, P. J.; Diaz-Varela, R.; Angileri, V.; Loudjani, P. Tree height quantification using very high resolution imagery acquired from an
unmanned aerial vehicle (UAV) and automatic 3D photo-reconstruction methods. Eur. J. Agron. 2014, 55, 89-99.

Caso de estudio Il : Parametros de arboles individuales

Caso de estudio II : Parametros de arboles individuales

& Area de Estudio caso Il

Area de Vuelo
(10 ha)

Provincia of
Cordoba
(S Espaiia)

Olivos en marco
(filas)

Mapas base:
ESRI_Imagery_World_2D
- Copyright:© 2013 ESRI,

i-cubed, GeoEye:
PNOA
0o % % 100 150 200 Projaction UTH Zone 30N

N
A GSC WS 1984

R.A. Diaz-Varela @Q@@

28/06/2016
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Caso de estudio II : Parametros de arboles individuales

Fy . . .
_,”/’ Variables objetivo caso estudio Il

Alturas

v

R.A. Diaz-Varela [©000

Caso de estudio II : Parametros de arboles individuales

F . . as .
_,”/ Variables objetivo caso estudio Il

+ Evaluacion de la
. resolucién de imagen
~ en la generacion DSM:

| > ¢Necesitamos una
resolucion de 5 cm?

rI

_] - Implicaciones para
e MDS satélite?
(Pleyades ...)

R.A. Diaz-Varela @G)@
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Caso de estudio II : Parametros de arboles individuales

8

@ Material y métodos caso estudio II

Imagenes:

v Obtenidas por cdmara de bajo coste no métrica a bordo de un RPAS
v" Mosaico de ortofotografia CIR + MDS 5 cm de resolucién espacial

R.A. Diaz-Varela l@;ﬁ);@;@

Caso de estudio II : Parametros de arboles individuales

-_’_;-_’V Material y métodos caso estudio Il

Estimacion de Alturas a partir de diferencias
entre minimos y maximos locales

Validacién por
comparacién
con medidas de
campo sobre
muestra de pies

R.A. Diaz-Varela @@)@@

28/06/2016
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Caso de estudio II : Parametros de arboles individuales

f; Resultados

5.0 L

y = 1.106x - 0.2431

- Evaluacién de campo de
153 arboles aislados
utilizando GPS

3.0 1

- 10% RMSE relativo (38
cm) cuando se utiliza el
método totalmente
automatizado (sin GCPs)

Estimated tree height (m)

2.0 1

Area 1+2

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

Measured tree height (m)

R.A. Diaz-Varela [@ [olc]e]

Caso de estudio II : Parametros de arboles individuales

A

‘.uflI‘! Resultados

20

- La fiabilidad de
estimacion de
alturas empieza a
descender a partir de

16 30-35 cm de tamaiio

de pixel

14 } - 10% R-RMSE (5 cm
/ tamano de pixel)

] J > 20R-RMSE (50 cm de
/ tamano de pixel)

10

18 o

RRMSE (%)

(o] 10 20 30 40 50 60

Pixel size (m)

R.A. Diaz-Varela [@ (0IS]0)

28/06/2016
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Diaz-Varela, R.; Rosa, R. de la; Ledn, L.; Zarco-Tejada, P. High-Resolution Airborne UAV Imagery to Assess Olive Tree Crown Parameters Using
3D Photo Reconstruction: Application in Breeding Trials. Remote Sens. 2015, 7, 4213-4232.

R.A. Diaz-Varela [© O8O

» Caso de estudio lli: Parametros de arboles individuales y setos. Fenotipado

Caso de estudio III: Parametros de arboles individuales y setos. Fenotipado

& Area de estudio caso Il

Cordoba

Area vuelo

(0,5 +0,6 ha) A
PrOVInCIa de % Projection UTM Zone 30N
Cérdoba S,
S Espaiia
( P ) Mapas base:
ESRI_Imagery_Wo
Olivos en lineas rld_2D -
A Copyright:© 2013
(izda.) / seto ESRI, i-cubed,
(der.) H GeoEye:
© PNOA
R.A. Diaz-Varela [ O88 —_— — —

28/06/2016
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Caso de estudio III: Parametros de arboles individuales y setos. Fenotipado

-”.‘V - - - -
., / Variables objetivo caso estudio Ill

Altura de arbol + didmetro de
copa?

R.A. Diaz-Varela [©000

Caso de estudio III: Parametros de arboles individuales y setos. Fenotipado

o4 R.A. Diaz-Varela [@‘%
@ Material y métodos caso estudio IlI

Imagenes:
v Obtenidas por cdmara de bajo coste no métrica a bordo de un RPAS
v" Mosaico de ortofotografia CIR + MDS = 8 cm de resolucidn espacial

28/06/2016
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Caso de estudio III: Parametros de arboles individuales y setos. Fenotipado

-

.f;l/ Material y métodos caso estudio Ill

R.A. Diaz-Varela [©000

Caso de estudio III: Parametros de arboles individuales y setos. Fenotipado

./;i/ Material y métodos caso estudio Il

UAV IMAGES FIELD DATA

Structure from
motion processing
ERET—

Y Yy A
(Surface elevation] [ DifViir ] ( NOV! ) (G A Nir Bands

Tree Object
height oriented
calculation classification

./ Genotype Genotype
averaging averaging
¥y L 4
Tree/hedge /hedge or. Tree/hedy T g
height avel height average height diameter
T

I |
e
CROWN ARQUITECTURE

TREE / VARIETY ACCURACY COMPARISON AMONG

R.A. Diaz-Varela [ O8O GENOTYPES

Genotype Genotype
averaging averaging
¥ ] ¥

pe aver.
crown diam.
)

!

28/06/2016
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Caso de estudio III: Parametros de arboles individuales y setos. Fenotipado

_‘“J’}ffﬁ Resultados caso estudio IlI

v Delineacion de las copas de arboles/setos previas al cdlculo del didmetro

_i‘fﬁ&i 3

> 3

|
)

Caso de estudio III: Parametros de arboles individuales y setos. Fenotipado
i.r"'/"iﬂResultados a nivel de arbol/seto -
Altura arbol Altura arbol
%RMSE=19.24 .| %RMSE=6.55 -, .
g - z
& 30 B
:‘% 2.0 ) E g o
& : <
E 1.0 - e 10
= (] 20 2. 0 0 ae) 1.0 20 2 0 o
— Measured tree heigth (m) gq_') Measured tree heigth (m)
i =
E Diametro de copa ‘:‘B Diametro de copa
o 40 - 40
[0}
& - .| %RMSE=18.83 ) .| %RMSE=12.96
=
E 30 o E 3.0
g z .
E 25 "% 25 AP N 3
H 15 -: 15 K
‘E = 0,985 0,17 ¥ 068+ 0.7
“ 40 R*=053 E 10 B 2022
p-value=0.000 5 pvalue=0.012
05 RMSE=0.32 0s RIMSE=0.28
0s 10 15 2.0 25 30 35 4.0 0s 10 15 0 25 30 35 4.0
ICasured crown diameter [m Measured crovn diameter (m}
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Caso de estudio III: Parametros de arboles individuales y setos. Fenotipado

Hﬁﬂﬁ' Resultados promedio por genotipo (variedad)

Altura arbol Altura arbol
4.0 40
%RMSE=11.16 %RMSE=3.31
3 . .
< : /
) ]
T 3.0 E 3.0
3 p e
s ¥
] L
£ g E
" + N .
< 2 o S 20 Mot
a < povalues 0005
< o » FLISE= .10
= 0 20 4.0 © 15 2.0 25 3.0 35 4.0
— Measured tree heigth (m) & Measured tree heigth (m)
© nz - 0z
< Diametro de copa ~ Diametro de copa
o 25 © 25
£ - | %RMSE=15.78 8 %RMSE=7.80 /‘
:: 20 g ? 20 e
S s
H 3
g 15 g 15
< g
r 3
5 10 E e Jnameon
o 5 B8 =053
pevalues 0,000 pvalues 0102
RMS E= 0.26 RMSE=0.16
0.5 v ™ ™ 05
0s 10 15 20 25 05 10 15 20 25

Measured crown diameter (m)

Measured crown diameter {m)

Caso de estudio III: Parametros de arboles individuales y setos. Fenotipado

,&{ﬁﬁ"ﬁ’ﬁ' a)

b)

R.A. Diaz-Varela [©0S3)] - Investigando el calculo de volimenes de copa

28/06/2016
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R.A. Diaz-Varela
..y ahora qué?

R.A. Diaz-Varela
..y ahora qué?

Estimacion parametros 3D en distintos escenarios
I

i

WORK r a
|N PROGRESS
vazxixz

28/06/2016
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R.A. Diaz-Varela
...y ahora qué?

Modelos espacialmente explicitos de variables de masa en pinares |
I

"

30 Digital Suface model Canopy height
(DSM) point clouds. model{CHM)

“Individual Tree Crown Approach to Estimate
Aboveground Biomass Using UAV Photogrametric R ‘

Points Clouds in Pinus Pinea Stands in Portugal” - =
Juan Guerra-Hernandez?, Sonia Pacheco Faias’, Alexandra Correia?, Alexandre Sarmento?, o "::.3’37311-‘7-5'

Jodo Silval, Margarida Tomé!, Eduardo Gonzalez-Ferreiro?, Ramon Diaz-Varela

Individual Tree Measurements of Heigth and
wn Widt

Approach 1
¥

Ot Estimation stometn) | Aoprosch2

-

Regional or Generalized Individual Tree

)
Aboveground Biomass Calculation (Using
Biomass Equations)

-

]
Mapping of Aboveground biomass at tree level

R.A. Diaz-Varela
...y ahora qué?

Modelos espacialmente explicitos de estructura y funcion de habitats a
partir de imagenes de muy alta resolucion de RPAS

“Modelizacién espacio-temporal del estado de conservacion de habitats mediante imagenes de muy alta
resolucién adquiridas por VANT (EM2014/003-Xunta de Galicia)

28/06/2016
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...y ahora qué?

R.A. Diaz-Varela @M

Clasificacion vegetacion / habitats

...y ahora qué?

R.A. Diaz-Varela [©®

Estructura horizontal cubierta vegetal

28/06/2016
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R.A. Diaz-Varela

...y ahora qué?

Lol

Estructura vertical cubierta vegetal en matorrales

R.A. Diaz-Varela (&)

...y ahora qué?
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Escuela de Ingenieria Forestal Universidade\/’ igo

APLICACION DE LA TECNOLOGIA LIDAR AL
INVENTARIO FORESTAL

Prof. PhD. Julia Armesto Gonzalez

.



Aplicacién de la tecnologia LiDAR al inventario forestal

JULIA ARMESTO GONZALEZ 2 hijos < 4 afios

2004 Dra. Prof. Ingeniera de Montes

2011 Profesora Titular de Universidad, UVigo
2011-14 IP Grupo de investigacion Ref. competitiva
2014-actual Grupo CI5, Lab. Ingenieria Cartografica
Indice h=14

78 publicaciones indexadas (25 Q1), >800 citas

5 patentes

5 tesis doctorales dirigidas

2 sexenios

ESCUELA INGENIERIA FORESTAL

Dep. Ingenieria de los Recursos Naturales
Campus A Xunqueira, Pontevedra
Universidad de Vigo

GRUPO DE INVESTIGACION CI5

Grupo de Referencia Competitiva, Xunta
de Galicia; 9 profesores doctores
ETSI Minas, UVigo

ABANCA



Aplicacién de la tecnologia LiDAR al inventario forestal

OPORTUNIDAD: Desarrollo tecnoldgico e innovaciones
instrumentales en Ingenieria Cartografica

Objetivos Estrategia de Especializacion Inteligente RIS3
Galicia (GT4):

Gestion eficiente de los recursos agroforestales basado en un
aprovechamiento inteligente y sostenible del medio. Alcanzar |la excelencia
en las explotaciones agroforestales.

Desarrollo y adaptacion de nuevas tecnologias de inventario de
recursos agrarios y forestales.

PROBLEMATICA en Inventario Forestal

 Tejido industrial muy atomizado con abundancia de microempresas y
PYMES con escasa capacidad de innovacion.

 Escasa tecnificacion: herramientas tradicionales

* Costes

ABANCA



Aplicacién de la tecnologia LiDAR al inventario forestal

HIPOTESIS DE PARTIDA

Aplicacion de TLS (LiDART) al inventario forestal

 Portabilidad: 1 operario

 Técnica no destructiva: medicidn sin contacto

*  Productividad: Tasa de adquisicion > 1M/s.

e  Objetividad: informacién almacenable y revisable
 Alcance: caracterizacion métrica completa

Objetivos:

1. Desarrollar metodologia operacional de toma de datos

2. Determinacion de tratamiento éptimo de datos

3. Establecer alcance en la caracterizacion de masas e inventario forestal
4. Verificacion de datos

ABANCA



Aplicacién de la tecnologia LiDAR al inventario forestal

CASOS DE ESTUDIO

Aboal, Mondariz Aios, Sanxenxo
Pontevedra Pontevedra

ENCE Privado

Eucalyptus globulus Eucalyptus globulus

Limeres, Cerdedo

Vinhais Pontevedra
Braganga, Portugal Comunal
ZIF Lomba Pinus pinaster,
Pinus pinaster Quercus robur

ABANCA



Aplicacién de la tecnologia LiDAR al inventario forestal

EQUIPAMIENTO

LASER ESCANER TERRESTRE

MARCA FARO

Modelo Focus3D

Tasa de emisidn 976.000 puntos/s
Precision +-2mm/25m
Alcance 120m

Campo de vision (H/V) 305°/360°
Longitud de onda 905nm

x=rsin 8cos @
y=rsin dsin ¢

z=rcos 6

ABANCA



Tecnologia Laser Escaner 3D en inventario forestal

METODOLOGIA

e Toma de datos en campo:
Minimizacion de oclusiones
Num. Estacionamientos: 3, 4, 7
Distribuciéon de estacionamientos: central y/o extra-perimetrales
Tiempo por estacionamiento: 10 a 20 minutos
Resolucién: 6mm / 10m

520 pies/ha 970 pies/ha 1300 pies/ha

ABANCA



Tecnologia Laser Escaner 3D en inventario forestal

METODOLOGIA

e Toma de datos en campo:
Dato bruto: nube de puntos con coordenadas esféricas (r, 6, @)
Dato util: nube de puntos con coordenadas cartesianas (X, Y, Z)
Sistema multiestacion: puntos de enlace (dianas esféricas)

ABANCA



Tecnologia Laser Escaner 3D en inventario forestal




Tecnologia Laser Escaner 3D en inventario forestal




Tecnologia Laser Escaner 3D en inventario forestal

METODOLOGIA

 (Caracterizacion de variables dasométricas:
1. Diametro nominal:
v Seccidon de nube de puntos en direccién normal al eje del fuste
v Seccion tomada a 1,3m del suelo; 20cm de espesor
v Trazado de lineas guia entre puntos distales en vista frontal y
perfil
v’ Verificacion: Proyeccién en planta

ABANCA



Tecnologia Laser Escaner 3D en inventario forestal

METODOLOGIA

e  (Caracterizacion de variables dasométricas:
1. Diametro nominal:

ABANCA



Tecnologia Laser Escaner 3D en inventario forestal

METODOLOGIA

e Caracterizacion de variables dasométricas:
2. Altura total:
v' Trazado de lineas guia entre punto en arranque de fuste y
prolongacion del eje del fuste en la copa
v" Verificacion: rotacion

ABANCA



Tecnologia Laser Escaner 3D en inventario forestal

METODOLOGIA

e Caracterizacion de variables dasométricas:
2. Altura total:
v' Trazado de lineas guia entre punto en arranque de fuste y
prolongacion del eje del fuste en la copa
v" Verificacion: rotacion

ABANCA



Tecnologia Laser Escaner 3D en inventario forestal

RESULTADOS

Monte Comunal de Limeres, Cerdedo,

Pontevedra

e 113ha

* Proyecto de ordenacion en fase
de registro (Alejandro Tejeda)

. Inventario forestal 2014/2015
Forcipula
Blume-Leiss

Parcela 10
Inventario forestal propio: 08/06/2016
Inventario forestal TLS 3D: 16/05/2016
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RESULTADOS

Dn,(cm) Dny(cm) Dm(cm) H(m) Dn,(cm) Dn,(cm) Dm(cm) H(m) Dn,(cm) Dny(cm) Dm(cm) H (m)

16,00 15,00 15,50 16,3 15,4 15,9 13,5 16,00 15,10 15,55 13,373
16,00 16,00 16,00 14,0 14,0 14,0 12,5 15,10 16,10 15,60 13,055
20,00 19,00 19,50 20,0 21,2 20,6 14,5 19,40 19,10 19,25 13,999
20,00 20,00 20,00 21,8 21,5 21,7 13,0 20,90 20,50 20,70 14,056
22,00 22,50 22,25 19 23,3 24,4 23,9 15,0 22,70 22,80 22,75 14,978
21,50 21,50 21,50 24,0 23,2 23,6 15,0 22,90 22,90 22,90 13,940

23,8 22,2 23,0 16,5 23,50 22,70 23,10 15,511
22,00 23,00 22,50 21,7 22,0 21,9 14,5 23,00 24,10 23,55 13,116
25,00 24,00 24,50 24,3 23,8 24,1 17,5 23,40 24,70 24,05 15,669
23,00 25,00 24,00 18,50 247 25,6 25,2 13,0 25,20 23,70 24,45 15,375
23,00 24,00 23,50 24,2 26,8 25,5 18,5 26,60 23,30 24,95 14,677
25,00 26,00 25,50 27,4 25,4 26,4 14,0 25,40 28,40 26,90 14,637
28,00 27,00 27,50 26,4 27,5 27,0 14,0 26,00 28,00 27,00 13,492
30,00 29,00 29,50 31,4 31,5 31,5 15,0 30,00 31,00 30,50 14,695

30,5 29,4 30,0 17,0 32,00 30,20 31,10 16,187
32,50 33,00 32,75 34,3 33,6 34,0 16,0 32,70 33,50 33,10 13,954
34,00 34,50 34,25 36,5 36,8 36,7 17,0 35,30 32,90 34,10 14,855
22,00 23,00 22,50 37,2 37,4 37,3 13,5 35,10 35,90 35,50 15,131
37,00 36,00 36,50 40,3 39,5 39,9 16,0 37,00 37,30 37,15 16,711
38,00 37,00 37,50 40,6 38,7 39,7 15,0 37,50 40,90 39,20 16,478
44,00 42,00 43,00 44,8 46,0 45,4 17,5 42,70 45,40 44,05 15,660
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Tecnologia Laser Escaner 3D en inventario forestal

RESULTADOS

(cm)

I i
cm cm

Inventario PO 26,22 7,52

Inventarlo Propio 27,97 7,65
Inventario TLS 27,40 (-2%) 8,26

P.O. TLS Inventario propio

e
m2/ha

Inventario PO 35,21 1,17

Inventario Proplo 44,47 1,24
Inventario TLS 42,35 (-5%) 1,12

ABANCA



Tecnologia Laser Escaner 3D en inventario forestal

RESULTADOS

18,75
15,17 1,08
14,74 (-3%) 1,70

P.O. TLS Inventario propio
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Tecnologia Laser Escaner 3D en inventario forestal

RESULTADOS IF4: Pinus pinaster, forma de cubicacion 1
VCC (dm3) = 41,1 + 0,0002834 (Dn)? h
VCC (dm?3)
1200,0

1000,0

800,0 e 8704,7
e o 8111,9 (-7%)

&00,0 s [ ]

400,0

200,0 s @

0,0
0 5 10 15 20 25

* P.O. »TLS Inventario propio
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Tecnologia Laser Escaner 3D en inventario forestal

CONCLUSIONES

El Laser escaner terrestre (TLS) es una técnica muy competitiva para la
realizacion de inventarios forestales.

Permite minimizar errores groseros en la caracterizacion dasomeétrica.
Reduce incertidumbre en la estimacion de existencias.

Es preciso desarrollar herramientas de software que faciliten la l[abor de
medicidn y caracterizacion.

Es necesario reformular las tarifas y modelos de cubicacién forestal para
aprovechar todo el potencial de esta herramienta.

ABANCA



Escuela de Ingenieria Forestal Universidade\/’ igo
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INNOVACION Y GESTION FORESTAL EN ENCE-
ENERGIA Y CELULOSA



ENCE-ENERGIA Y CELULOSA

Ence-Energia y Celulosa es una empresa de base forestal cuya actividad esta basada en el
cuidado, promocidon y aprovechamiento responsable de las superficies forestales que
gestiona, para la produccion y extraccion de madera y biomasa, y su posterior
transformacion en celulosa y energia.

Constituida legalmente en 1957 y con fabricas y patrimonio distribuido por Andalucia,
Cantabria, Asturias, Galicia, Extremadura y Portugal, Ence en el marco de la GFS, se
caracteriza por ser un propietario forestal y un gestor del patrimonio de otros propietarios
a través de contratos de arrendamiento o consorcio.

Ence centra su actividad en la Gestion Forestal Responsable del bosque que aplica sobre las
masas de eucalipto, pinos y otras frondosas como encinas, robles y castafios, y sobre
formaciones arbustivas y de pastizal, en la que contempla la multifuncionalidad del monte, e
integra las exigencias de gestidon de sus diferentes usos y funciones. Asi, al tiempo que se
mantienen los aprovechamientos maderero, cinegético, apicola, etc. se fomentan las
funciones ambientales, como el mantenimiento de la biodiversidad, control de la erosion,
gestion de riberas, y usos socioculturales (usos recreativos, conservacion del patrimonio
cultural, etnografico y arqueoldgico).



PRINCIPIOS DE LA POLITICA DE SOSTENIBILIDAD

Ence ha desarrollado una activa politica de mejora medioambiental a
través de la certificacion forestal a lo largo de toda su cadena: desde la
produccion y suministro a las ventas de pasta.

Ence considera necesario el establecimiento de una serie de Principios de
Sostenibilidad para su actividad forestal. Por ello incluye no solamente su

patrimonio, sino también aquel que gestiona.

Principio 1: Perdurabilidad en el tiempo
Principio 2: Minimizacidon de impactos
Principio 3: Mantenimiento de la diversidad

Principio 4: Multifuncionalidad ESTRATEGIA

Principio 5: Innovacion continua

Principio 6: Extension forestal AMBIENTAL
Principio 7: Participacion activa con los Grupos de

Interés

Principio 8: Compromiso Publico

Principio 9: Certificacion Forestal




ESTRATEGIA AMBIENTAL DE ENCE

Esta politica ha sido transmitida a nuestro entorno fomentando la
certificacion (y mejora ambiental) de las masas de propietarios
individuales y asociaciones a través de las compras en pie y suministros.

Ademas, Ence es muy activa en el fomento del asociacionismo forestal y la
difusion de buenas técnicas de gestion, profesionalizacion de actores y
fomento de una gestion forestal basada en criterios de sostenibilidad, que
garanticen la mejora y persistencia de las masas.

¥

Estas politicas, garantizan la certificacion de la madera

suministrada.




ESTRATEGIA DE INNOVACION AMBIENTAL DE ENCE

Se propone posicionar el area forestal de Ence como lider en su sector en la
implementacion de politicas ambientales avanzadas, sirviendo de ejemplo y
motor para el cambio en el resto del sector

$

OBIJETIVO: LIDERAZGO EN EL COMPROMISO AMBIENTAL DE ENCE Y
POSTERIORMENTE DEL SECTOR FORESTAL

$

Implantacion y desarrollo interno de herramientas de
mejora ambiental




OBJETIVO: LIDERAZGO EN COMPROMISO AMBIENTAL

Estrategia

Aliados

* Implantacion y desarrollo interno de herramientas de
mejora ambiental y, posteriormente, influencia sectorial

* ONG de referencia que ven en Ence una palanca de
cambio para la mejora sectorial.

* Asociaciones forestales comprometidas con la mejora
y que puedan desarrollar las estrategias testadas en

Ence

Motores e Alta Direcciéon de la Empresa
 Comité de RSC
* Mision, Vision y Valores de Ence



EJES DE ACTUACION

Areas para la
mejora interna

CONSUMO
Compras verdes y
responsables

ENTORNO
Proyectos Life
Foros debate

VENTAS CONOCIMIENTO
Certificacion CdC Formacion,
Madera Justa Informacion y
Reporte a clientes Sensibilizacion
GESTION

Certificacion GFS e ISO
Certificacion madera Justa
Certificacion Huellas de carbono, agua y ambiental




PROPUESTA DE ACCIONES 2016

Huella de Carbono

La huella de carbono de una organizacion es la totalidad de gases de efecto
invernadero emitidos por efecto directo o indirecto a través de la actividad
qgue desarrolla dicha organizacion.

Con esta iniciativa se pretende cuantificar la cantidad de emisiones de GElI,
medidas en emisiones de CO2 equivalente, que son liberadas a la atmdsfera
debido a nuestras actividades cotidianas o a la comercializacion de un
producto. Este andlisis abarca todas las actividades de su ciclo de vida (desde
la adquisiciéon de las materias primas hasta su gestion como residuo)
permitiendo a los consumidores decidir qué comprar en base a |la
contaminacion generada como resultado de los procesos por los que ha
pasado.

Esto por lo tanto permite a Ence definir mejores objetivos y establecer
politicas de reduccion de emisiones mas efectivas e iniciativas de ahorros de
costo mejor dirigidas, todo ello consecuencia de un mejor conocimiento de los
puntos criticos para la reduccidon de emisiones, que pueden o no pueden ser
de responsabilidad directa de Ence.




PROPUESTA DE ACCIONES, PLAZOS Y MEDIOS

Huella de Carbono

» Desarrollo de proyecto piloto con AENOR para la verificacion de huella
de carbono en el area forestal, e inscripcidn en registro publico del
MAGRAMA

 Medios propios + auditoria de certificacion

* Extension aresto de areas forestales y actividades
* Desarrollo de “Proyectos Forestales”
* Contactos con emisores para potenciales acuerdos de compensacion

* Medios propios




PROPUESTA DE ACCIONES 2016

Madera Justa

El sello Madera Justa concede la garantia doble de que la madera o el producto de
madera certificado cumple las normas WFTO de comercio, la legalidad del origen de
la madera vy los criterios de sostenibilidad ambiental.

Es decir, los productos Madera Justa:

*Garantizan a los consumidores que los productos de la empresa son producidos de
manera sostenible y responsable.

eGarantizan que la madera utilizada en la produccidn o extraccién procede de fuentes
legales (en Europa, de acuerdo al reglamento EUTR 995/2010)

*Garantizan que en la empresa en cuestidon no existe ningun tipo de discriminacién (raza,
sexo, creencias religiosas, etc.).

*Garantizan que la produccion del bien o servicio no utilizé mano de obra infantil y sin
trabajo forzado de ningun trabajador.

*Garantizan que la empresa cumple con las exigencias laborales

*Garantizan que al productor de la materia prima se le ha pagado un precio justo que le
permite vivir dignamente de su trabajo y tener oportunidades de desarrollo econdmico y
social.




PROPUESTA DE ACCIONES, PLAZOS Y MEDIOS

Madera Justa

e Certificacion de Ence como Empresa Social y Medioambientalmente
Responsable por COPADE.
e Certificacion de la madera de Ence como “madera justa”

 Medios propios + Acuerdo de Colaboracion
* 30dejuniode 2016 = Alta en registros de empresas

* Extension sello “Madera Justa” a asociacion de propietarios.
e Comunicacion a clientes y proveedores
* Desarrollo del estdandar de Madera Justa e integracion en entorno FSC

* Medios propios
* 31 de diciembre de 2016




INNOVACION Y GESTION FORESTAL EN ENCE-ENERGIA
Y CELULOSA

Muchas gracias!!!



Mejora de la ergonomia y rendimientos en la

explotacion con cable de arrastre
Majada. J.; Fanjul, A.; Grana, M.; Alvarez, E. & Canga, E.




Mejora de la ergonomia y rendimientos en la
explotacion con cable de arrastre

1. Condiciones laborales y prevencion de riesgos en el
trabajo con cable forestal

2. Trabajos forestales con cable

3. Cables sintéticos en las condiciones de trabajo

4. Cables y accesorios para personalizar cada sistema
logistico

5. Caso de éxito.

Majada et al., 2016. Mejora de la ergonomia y rendimientos en la explotaciéon con cable de arrastre GALIFOREST




Se considera la penosidad laboral la resultante de una situacion de trabajo dificil y
ardua, que causa una degradacion del estado de salud de los trabajadores

Majada et al., 2016. Mejora de la ergonomia y rendimientos en la explotaciéon con cable de arrastre GALIFOREST




Tabla 1. tareas de operaciones forestales evaluadas para la sustitucion del cable
de acero por cuerda sintética

Majada et al., 2016. Mejora de la ergonomia y rendimientos en la explotaciéon con cable de arrastre GALIFOREST




Comparativa de cables

No corroe
Ergonomia
Flexibilidag

Peso

Majada et al., 2016. Mejora de la ergonomia y rendimientos en la explotaciéon con cable de arrastre GALIFOREST




MENOR ESFUERZO Y CARGA DE TRABAJO CON EL CABLE
SINTETICO

Majada et al., 2016. Mejora de la ergonomia y rendimientos en la explotaciéon con cable de arrastre GALIFOREST




MENOR PENOSIDAD LABORAL CON EL CABLE SINTETICO
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Majada et al., 2016. Mejora de la ergonomia y rendimientos en la explotaciéon con cable de arrastre GALIFOREST




MAYOR CAPACIDAD DE RECUPERACION CON EL CABLE
SINTETICO

De Harter et al., (2006). Research on synthetic rope and its future in
timber harvesting

Majada et al., 2016. Mejora de la ergonomia y rendimientos en la explotaciéon con cable de arrastre GALIFOREST




EFECTO DEL DIAMETRO SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CABLE SINTETICO

Diadmetro
(mm)

8
12
14
16
18
20

Majada et al., 2016.

Resistencia ISO 2307
minima STRENGTH
(tonelada) (t.métricas)

Peso de 100 m Resistencia
(kg/100m) media(tonelada)

4 6.2 5.6 6.2
9.5 15.4 13.9 15.4
18.4 16.5 18.4
24 21.6 24

26.3

33.5

Mejora de la ergonomia y rendimientos en la explotacién con cable de arrastre GALIFOREST



FACILIDAD DE MANEJO Y REPARACION EN CAMPO

Ejemplo: esquema de empalme realizado con cable sintético.
Tiempo estimado 5 minutos.

Majada et al., 2016. Mejora de la ergonomia y rendimientos en la explotaciéon con cable de arrastre GALIFOREST




TERMINALES ESPECIFICOS PARA CABLE SINTETICO

Majada et al., 2016. Mejora de la ergonomia y rendimientos en la explotaciéon con cable de arrastre GALIFOREST




CADA MAQUINA DE CADA SISTEMA LOGISTICO DEBE SER
CONFIGURADA PARA SU CORRESPONDIENTE APROVECHAMIENTO

Ejemplo. Desembosque de madera de pino mediante tractor con cabrestante tipo Farmi.
Diametro del cable utilizado en cabrestante: 16 mm, en los ramales: 14 mm.

Majada et al., 2016. Mejora de la ergonomia y rendimientos en la explotaciéon con cable de arrastre GALIFOREST




TERMINALES ESPECIFICOS PARA CABLE SINTETICO

Majada et al., 2016. Mejora de la ergonomia y rendimientos en la explotaciéon con cable de arrastre GALIFOREST




MANUAL DE MANEJO Y MANTENIMIENTO DE CABLE
SINTETICO PARA USOS FORESTALES

Propiedades del cable sintético.

Diferencias de comportamiento con otros cables.
Nociones para elegir el cable sintético adecuado segun
aplicacion.

Recomendaciones de uso y manejo.

Cuidado del cable.

Criterios de sustitucion.

Tipos de empalmes y accesorios.

Elaboraciéon paso a paso de cada tipo de empalme y

reparacion.

Majada et al., 2016. Mejora de la ergonomia y rendimientos en la explotaciéon con cable de arrastre GALIFOREST




Caso de éxito

Implantaciéon de la tecnologia en sistemas
logisticos de saca de castano




A

Gestion

Sistemas de aprovechamiento en alta
montana

Planificacion

A

Caso de éxito

Metodologia de
estudio de
tiempos

Analisis de los factores que afectan
al sistema de trabajo

Condiciones de

Costes ~ Materiales trabajo

4 ( )

Optimizar la produccién Reducir costes




MATERIAL Y METODOS
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Caso de

Tipo de cable

Actividad

Sintético
Media
00:02:15

Acero
Media
00:04:16

® 0:07:12 -

=

€ 0:05:46 = Acero
e

= Sintético
o 0:04:19

Q.

=

2 0:02:53 -

=

0:01:26 -

0:00:00

empo del ciclo 00:09:26 | 00:04:25 -



Introduccion

Material y
Metodos

Resultados

PRODUCCION (m3/h)

Sintético

Acero

7,63

6,78

\

J

1

p10% >

6,8 m3/ jornada



CONCLUSIONES

Los aprovechamientos forestales presentan de forma inherente una
importante peligrosidad, independientemente del nivel de
entrenamiento y los EPIS que deben poseer los trabajadores.

El cable sintético ofrece una buena oportunidad para REDUCIR LA
CARGA DE TRABAJO y EVITAR la tipificacion de penosidad laboral
de este tipo de trabajos en los aprovechamientos forestales en
condiciones de montana, aportando alta tecnologia a un sector con
problemas de rentabilidad.

El uso del cable de polietileno, pese a su mayor coste de adquisicion,
INCREMENTA LA PRODUCTIVIDAD Y MEJORA LAS CONDICIONES
ERGONOMICAS EN EL TRABAJO. Por ello, es importante fomentar el
uso del cable de polietileno como sustituto del cable de acero.
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