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Prologo.

E!l modelo de simulacion que se describe en este manual de usuario, es uno de los principales
productos del Proyecto Antecedentes Biométricos para el Manejo Racional del Fucalipto,
financiado por Fondef, Infor y Empresas y ejecutado por el Instituto Forestal durante los
afios 1994 a 1997. Para su desarrollo se instalo una amplia red de ensayos permanentes,
cubriendo desde la V a la X Region del pais, generando una gran base de datos con
mediciones sucesivas durante el periodo de ejecucion del proyecto. La informacion obtenida
se utilizo al maximo, aprovechando hasta el Ultimo dato para referenciar los modelos
matematicos que representan el fenomeno del crecimiento.

Dada la corta duracion del proyecto y a la escasez de informacion historica respecto de la
especie, las edades maximas de simulacion son limitadas, sin embargo, el rango de edad de
simulacion del modelo presenta un comportamiento valido y satisface lo esperado.

Por otra parte, como todo programa computacional o software, se espera que en la medida
que exista una mayor cantidad de informaciéon y contribucion de los usuarios, éste se
actualice periodicamente, aumentando asi sus prestaciones y eficiencia, manteniendose asi
como una herramienta de apoyo muy valiosa en el manejo de los bosques de Eucalipto del
pais, que en los ultimos afios ha tenido un rapido desarrollo en nuestro pais.

En las diversas etapas de desarrollo del simulador han participado los siguientes
profesionales: Oscar Garcia, Dr. ingeniero forestal, que inici6 la direccion técnica del
proyecto y elaboro el prototipo del modelo, Mauro Ferrando, ingeniero forestal y Felipe
Farias, ingeniero civil matematico, quienes disefiaron el sistema y los modelos de crecimiento
y rendimiento contenidos en el programa. Esteban Sandoval y Cristian Pincheira, ingenieros
forestales quienes administraron y validaron la informacion necesaria para el desarrollo de
los modelos.

Claudio Zunino A.
Director de Proyecto.
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1. Introduccion.

El objetivo primordial del modelo de simulacion de crecimiento de Eucalipto es servir de
herramienta en la toma de decisiones de cosecha de los bosques de la especie, a través de la
proyeccion del estado de los rodales en el futuro. Por otra parte, dado que el programa
EUCA21 incluye la estimacion de la tabla de rodal a cualquier edad determinada por el
usuario, es posible utilizarlo en la actualizacion de inventarios forestales.

2. Instalacion.

En las siguientes lineas se entregan las instrucciones para la instalacion del simulador y su
correcto uso, con el fin de que el usuario obtenga el maximo beneficio de su manejo.

2.1. Requerimientos de Hardware y Software.

Los requerimientos minimos para la instalacion y uso de EUCA 2.1. son los siguientes:

Pc compatible 486, con 4 mb en ram.
Plataforma operativa Windows 3.1.
Espacio libre en disco 1 mb.
Monitor VGA color.

2.2, Instalacion.

Junto a este manual se entrega un disquete con el programa de instalacion. El programa
instalara siempre el modelo directorio EUCA21, con sus subdirectorios de apoyo.
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3. Estructura.

La estructura del modelo de simulacion esta definida en modulos operativos
interconectados, manejados desde el centro de control o ventana inicial de simulacion. En el
manual se describe el manejo y resultados de cada uno de los mddulos, de acuerdo a las
funciones o tareas que cada uno ejecuta.

Manejo de Edicion de Generacion de General Ayuda
Archivos Archivos Informacion
Acerca de
] Crear —1 Ingreso Calibrar
L {Modificacion /\
| Guardar Tablas Graficos
|| Salir Vanables Variables
Agregadas Agregadas
Distribuciéon| | Distribucion
Diamétrica Diamétrica
LJ Distribucion
Arca Basal

4. Funcionamiento y operacion.

En las proximas lineas usted encontrara los elementos basicos para la operacion de
EUCAZ21, siguiendo las instrucciones para que se familiarice con las diferentes opciones que
posee el modelo. Es de esperar que disponga de tiempo suficiente para seguir las
instrucciones y asi pueda obtener el maximo provecho del modelo, con informacion ya
definitiva para su actividad.

Una vez instalado el programa aparecera en ambiente Windows 3.1 el icono del programa
denominado EUCA21. Dé un doble clic con el mouse sobre el icono y entrara en la pantalla
de inicio, en la que se entrega una breve referencia de los autores del modelo:
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Luego presione el boton ACEPTAR, y pasara a la pantalla de control o ment inicial.

Ficura 2. Menii inicial y centro de control del simulador.

Archivo Lditar lablas Graticos General Ayuda

En esta pantalla se activan todas las opciones del programa, que se clasifican en las
siguientes:

4.1. Ingreso de informacion.

4.2. Edicion de informacion.

4.3. Simular.

4 4. Generacion de informes en formato tablas.

4.5. Generacion de informes en formato grafico.

4.6. Cambio de parametros de los modelos internos de simulacion.
4.7. Ayuda en linea.
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4.1. Ingreso de informacion.

El ingreso de informacion se ha definido principalmente a través de archivos de rodales con
sus respectivas condiciones iniciales de simulacion. La idea es que estos archivos sean
generados en formato ASCII y exportados al subdirectorio \ENTRADA del directorio de
funcionamiento del modelo. Aln asi es posible modificarlos y corregirlos a través del
modulo de edicion.

El médulo de ingreso se descuelga del comando ARCHIVO y consta de las siguientes
opciones:

CREAR : Este comando abre la pantalla de edicion de condiciones iniciales de rodales,
donde el usuario queda habilitado para realizar el ingreso de rodales directamente a través
del programa. Para iniciar, se ingresa la edad inicial del rodal en afios; el indice de sitio en
m, que en este caso es a la edad clave de 10 afios y considera la altura dominante de los 100
arboles de mayor tamaiio del rodal; el area basal en m2/ha, que es opcional, dado que el
simulador puede estimarla; la altura dominante en m, para los 100 érboles de mayor
diametro del rodal, que es excluyente si se ha ingresado el indice de sitio. En este caso las
opciones del usuario son excluyentes, es decir, ingresa la altura dominante o el indice de
sitio, y si ingresa ambos parametros el modelo utilizara el indice de sitio como referencia,
recalculando la altura dominante. Finalmente, se ingresa la densidad del rodal en niimero de
arboles por hectarea. Una vez ingresados estos valores se presiona el boton AGREGAR,
grabando de esta manera el rodal ingresado en memoria. Es importante indicar que si el
boton AGREGAR no es presionado después del ingreso, la informacion no es afiadida al
listado. Para continuar con el ingreso de otro rodal se presiona el boton NUEVO,
aumentando el identificador en 1, y se repite el ingreso de informacion.

Altuwia dom.

Densidad
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Para borrar algun rodal se presiona el boton BORRAR, eliminando de esta manera el rodal
de la lista. Para terminar el ingreso de la lista de rodales solo se debe presionar el boton
SALIR, sin embargo debe tenerse en cuenta que al ingresar el ultimo rodal debe presionarse
AGREGAR.

Al presionarse SALIR, se regresa al centro de control y es posible guardar en archivo el
rodal creado, ejecutando el comando ARCHIVO; GUARDAR, abriéndose de esta manera la
ventana de WINDOWS de grabado de archivos. El nombre del archivo es definido por el
usuario y la extension debe manterse en .ROD.

LEER: Este comando abre la ventana de lectura de archivos de WINDOWS, en el
subdirectorio \ENTRADA, mostrando los archivos con extension .ROD. El programa se
entrega con un archivo de ejemplo llamado ejemplo.rod, el que tiene 27 rodales ingresados
con los cuales el usuario puede probar el simulador. Es importante abrir este archivo con
algun editor de textos ASCII para ver su formato, dado que éste es fijo. A continuacion se
muestra el modelo para ingresar datos por esta via:

Condiciones Iniciales de los rodales a

simular
Id Edad Sitio AB H Dens
01 04.0 170 3.0 0.01200.0
02 06.0 14.0 00.0 0.0 1000.0
03 08.0 14.0 00.0 0.0 0800.0
04 10.0 14.0 00.0 0.0 0600.0
05 04.0 16.0 00.0 0.0 1200.0
06 05.0 16.0 00.0 0.0 1000.0

Es importante sefialar que el formato del archivo de rodales debe mantener las dos primeras
lineas como texto o titulos, ademas de su origen en ASCII e indicar su fecha de creacion.

Figura 4. Ventana de lectura de archivos.

Nombre de archivo: Directorios:
A IE l c:\euca2l\entrada
: ejemplo.rod 2y ([ e\
R | eiemplol .tod > euca2l
= entrada

] sélo lectusa

B Mostiar aichives de tipo: Unidades:
: I'.md c: ms-dos_6
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Una vez aceptada la lectura del archivo, el programa regresa a la ventana del centro de
control, y el archivo seleccionado disponible para su uso en el simulador. Es importante
senalar que el boton SIMULAR de esta ventana se mantiene inhabilitado hasta que se
cargue un archivo de datos en memoria.

GUARDAR: Al ejecutar este comando se despliega la pantalla de lectura-escritura de
archivos de WINDOWS, permitiendo grabar el archivo de rodales (condiciones iniciales) en
disco, en el subdirectorio \SALIDA, del directorio EUCA21. De esta manera es posible
guardar también los archivos creados con la opcion CREAR.

Es importante destacar que si la grabacion se realiza antes de ejecutar la simulacion, se
guarda el archivo solo con los parametros ingresados. Sin embargo, si ésta se realiza
despues de simular, los parametros no ingresados son calculados y grabados en el archivo,
completando de esta manera el archivo inicial de parametros.

SALIDA: Se ejecuta el comando SALIDA para abandonar la sesion de trabajo del
simulador. El programa preguntara si graba el archivo de rodales en uso o lo abandona, y
para ello utilizara por defecto el directorio \EUCA2I\SALIDA.

i ura 5. entan de said dl siuador

La lista actual de rodales no esta grabada.
Desea salir de todos modos ?

4.2. Edicion de Informacion.

La activacion de la edicion de rodales propiamente tal requiere en primer lugar de la lectura
de un archivo de rodales o en su defecto de la creacion de una lista a través del comando
ARCHIVO CREAR del titulo 1.1. En este subcapitulo se tratara la edicion y modificacion
de archivo de rodales ya cargados en memoria a través del meni ARCHIVO.

Para comenzar se da el comando EDITAR, y se desplegara la siguiente ventana:
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En esta ventana se edita el archivo o lista de rodales leida o creada desde el meni de
ARCHIVO, para efectos de ejemplo se muestra la edicion del archivo rodales.rod,
distribuido con el programa. La ventana dispone de los botones NUEVO, BORRAR y
AGREGAR, que se utilizan en la modificacion de la informacion, como se indica en la
seccion CREAR del subcapitulo 1.1, y la foma de navegar por los rodales es desplazando
con el mouse el boton de la barra. Es importante recalcar que cualquier accion que se
realice, ya sea agregar o borrar solo se ejecutaran en memoria y no se haran efectivos en el
archivo de origen hasta que se invoque el comando GUARDAR del meni ARCHIVO. Al
presionar el boton BORRAR elimina el rodal desplegado en forma completa, es decir,
elimina también el identificador y disminuye el nimero de rodales en 1. Es posible también
agregar rodales, para ello el usuario debera posicionarse al final de la lista, presionar el
boton NUEVO, ingresar la informacion, y finalmente presionar el boton AGREGAR. La
lista de rodales no debe exceder de 99 rodales, dado que la memoria del sistema se completa
y provoca su caida, perdiéndose toda la informacion hasta ese momento ingresada o
modificada.

Como puede desprenderse de este subcapitulo es mas seguro y conveniente manejar los
archivos de rodales o lista de rodales a simular, a través de editores ASCII o en planillas de
tipo hoja de calculo, donde la informacion se puede modificar, agregando o borrando
registros con mayor seguridad, y luego exportar la informacion a archivos ASCII.

El editor de rodales se ha implementado como una herramienta suplementaria al modelo de
simulacion y sus capacidades son limitadas, dado su caracter de modulo accesorio y mas que
todo de visualizacion de informacion y no de manejo propiamente tal.
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4.3. Simular.

La accion de simular se realiza desde el centro de control presionando el boton SIMULAR,
que se encontrara habilitado una vez que se haya CREADO o LEIDO un archivo o lista de
rodales. La simulacion se ejecuta a partir de la edad inicial hasta la edad de 15 afos, en
forma automatica y se verifica su desarrollo a través del avance de la barra del centro de
control.

4.3.1. Condiciones de consistencia.

Se han definido un par de condiciones de consistencia para obtener resultados razonables
dentro de los rangos de validez del modelo de crecimiento y rendimiento de eucalipto. La
primera de ellas esta relacionada con la relacion altura - edad. Si el usuario ingresa en las
condiciones iniciales la edad, altura dominante e indice de sitio, el simulador ajustara el
indice de sitio a la relacion altura-edad, dado que ésta se considera de mayor valor
estadistico que la estimacion del sitio, salvo que la edad sea de 10 afios, en que el indice y la
altura coinciden para este caso.

Otra condicion es el control del valor del area basal inicial, debido a que se solicito por parte
de las empresas integrantes del proyecto que se habilitara el ingreso de ella, si se disponia en
el momento de realizar la simulacion del rodal. El control de esta variable se efectua a través
de una correccion en funcion de las demas condiciones iniciales, cuando ésta resulta muy
distinta de la estimada por el simulador (extrema) se reemplaza por la estimada corregida en
funcion del error estadistico de prediccion de la funcion especifica. En otras palabras, si el
valor ingresado por el usuario esta fuera de los limites de error de la funcion de prediccion
de area basal, es reemplazada. Este rango es del orden de +/- 15 %.

4.3.2. Limites de validez.

De acuerdo a la informacion recopilada para la elaboracion de los modelos de prediccion, el
simulador presenta rangos validos para cada una de las variables a estimar. Estos limites se
entregan a continuacion, y corresponden a los limites de existencia de informacion.

Variable Minimo Maximo
Edad (afios) 3 11
Altura dominante (m) 3,5 36
Indice de sitio (m) 13 36 o
Area basal (m2/ha) 1 46
Densidad (arb/ha) 600 2500
(1) a los 10 aiios de edad
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4.4. Generacion de informes en formato tablas.

Al finalizar la simulacion se activa el comando TABLAS que corresponde a informacion
generada por el simulador en formato tabla. Este comando abre las opciones de
VARIABLES AGREGADAS y DISTRIBUCION DIAMETRICA.

4.4.1. Variables agregadas.

Esta tabla es el resultado de la simulacion del rodal hasta los 15 afios, entregando los
parametros de rodal afo por aiio, incluyendo el diametro cuadratico medio (Dcme),
incremento medio corriente (Imc), y el incremento medio anual (Ima).

También se entrega el volumen solido sin corteza para un indice de utilizacion o diametro
minimo de 5 ¢cm sin corteza.

:28.9 (23891222 %_3‘_' 3
'31.9 281, 234 28 2.
(34,7 3244245 27

En esta ventana es posible imprimir o grabar los resultados que el usuario designe. La
impresion se realizara directamente en la impresora predeterminada y en forma inmediata.
Ahora bien, la impresion de resultados se puede restringir a un rodal o a una serie de
rodales. Ademas es posible obtener el resultado de la simulacion a una edad determinada
para todos o uno en especial. Estas opciones se muestran a continuacion.
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Figura 8 Vent e i

En la ventana de ejemplo esta seleccionado imprimir desde el rodal 1 al 27, y cada rodal con
la simulacion desde su edad inicial hasta la edad de 15 afios. Al presionar el boton edad es
posible obtener la informacion de la simulacion de los rodales seleccionados para una edad
determinada.

Figura 9. elecci()n de edad en la impresi

on.

| =
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Muestra de la impresion sin seleccion de edad.

Fecha : 07-08-1997

Resultados del rodal 1
04 06,6 1200,0 0001,6
05 08,3 1189,9 0003,4
06 10,1 1180,4 0005,8
07 11,9 1171,4 0008,9
08 13,6 1162,6 0012,4
09 15,3 1154,2 0016,1
10 17,0 1146,0 0019,9
11 18,7 1137,9 0023,7
12 20,3 1130,0 0027,4
13 21,9 1122,3 0031,1
14 23,4 1114,7 0034,6
15 24,9 1107,1 0037,9
Resultados del rodal 2
06 08,2 1000,0 0002,3
07 09,7 0992,3 0003,9
08 11,1 0984,9 0005,9
09 12,6 0977,8 0008,2
10 14,0 0970,8 0010,7
11 15,4 0964,0 0013,3
12 16,8 0957,3 0016,0
13 18,2 0950,7 0018,6
14 19,5 0944,3 0021,3
15 20,8 0937,9 0023,9
Resultados del rodal 3
08 11,1 0800,0 0005,4
09 12,6 0794,2 0007,6
10 14,0 0788,5 0010,0
11 15,4 0783,0 0012,6
12 16,8 0777,6 0015,2
13 18,2 0772,2 0017,8
14 19,5 0767,0 0020,4
15 20,8 0761,8 0022,9
Resultados del rodal 4
10 14,0 0600,0 0009,2
11 15,4 0595,8 0011,6
12 16,8 0591,7 0014,1
13 18,2 0587,6 0016,6
14 19,5 0583,6 0019,1
15 20,8 0579,7 0021,6

Pagina 1

Modelos originales B.T. 1997
Edad Hdom Dens Abas Volu

0003,3
0008,9
0018,9
0033,9
0054,0
0078,9
0108,2
0141,4
0177,8
0217,0
0258,5
0301,9

0005,9
0012,0
0021,1
0033,1
0048,2
0066,0
0086,4
0109,1
0133,8
0160,3

0019,7
0031,2
0045,7
0063,0
0082,8
0104,9
0129,1
0155,1

0042,3
0058,7
0077,7
0099,0
0122,4
0147,6

Dcm

0004,2
0006,0
0007,9
0009,8
0011,6
0013,3
0014,9
0016,3
0017,6
0018,8
0019,9
0020,9

0005,4
0007,0
0008,7
0010,3
0011,8
0013,2
0014,6
0015,8
0016,9
0018,0

0009,3
0011,1
0012,7
0014,3
0015,8
0017,1
0018,4
0019,6

0014,0
0015,7
0017,4
0019,0
0020,4
0021,8

Imc

001,7
002,5
003,1
003,5
003,7
003,8
003,8
003,7
003,6
003,5
003,4
003,2

001,6
002,0
002,3
002,5
002,6
002,7
002,7
002,7
002,6
002,5

002,2
002,4
002,5
002,6
002,6
002,6
002,6
002,5

002,4
002,5
002,5
002,5
002,5
002,4

Ima

000,4
000,7
001,0
001,3
001,5
001,8
002,0
002,2
002,3
002,4
002,5
002,5

000,4
000,6
000,7
000,9
001,1
001,2
001,3
001,4
001,5
001,6

000,7
000,8
001,0
001,1
001,3
001,4
001,5
001,5

000,9
001,1
001,2
001,3
001,4
001,4
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Muestra de la impresion con seleccion de edad en 11 afios.

Fecha : 07-08-1997 Pagina 1
Modelos originales B.T. 1997
Edad Hdom Dens Abas Volu Dcm Imc Ima

Resultados del rodal 1 .

11 18,7 1137,9 0023,7 0141,4 0016,3 003,7 002,2
Resultados del rodal 2

11 15,4 0964,0 0013,3 0066,0 0013,2 002,7 001,2
Resultados del rodal 3

11 15,4 0783,0 0012,6 0063,0 0014,3 002,6 001,1
Resultados del rodal 4

11 15,4 0595,8 0011,6 0058,7 0015,7 002,5 001,1
Resultados del rodal 5

11 17,6 1137,9 0017,8 0100,3 0014,1 003,0 001,6
Resultados del rodal 6

11 17,6 0956,3 0017,1 0096,7 0015,1 003,0 001,6
Resultados del rodal 7

1 17,6 0777,2 0016,1 0092,2 0016,3 002,9 001,5
Resultados del rodal 8

11 17,6 0578,4 0014,8 0085,4 0018,0 002,8 001,3
Resultados del rodal 9

11 19,7 1156,8 0021,7 0136,7 0015,4 003,2 002,0
Resultados del rodal 10

11 19,7 0971,4 0020,8 0131,9 0016,5 003,2 001,9
Resultados del rodal 11

11 19,7 0783,0 0019,6 0125,6 0017,9 003,1 001,8
Resultados del rodal 12

11 19,7 0569,0 0017,8 0115,5 0020,0 003,0 001,6
Resultados del rodal 13

11 21,9 0578,4 0020,8 0149,5 0021,4 003,1 001,9
Resultados del rodal 14

11 21,9 0978,7 0024,2 0170,2 0017,7 003,3 002,2
Resultados del rodal 15

11 21,9 0758,6 0022,6 0160,6 0019,5 003,2 002,1
Resultados del rodal 16

11 21,9 0578,4 0020,8 0149,5 0021,4 003,1 001,9

Las mismas acciones se pueden realizar con el boton GRABAR de la figura 7, abriéndose la
ventana de dialogo de WINDOWS, indicando la opcion de grabar en el directorio
\EUCA2I\SALIDA\ archivo con extension .PRN. Los archivos generados tienen formato
ASCII y pueden ser importados por editores de textos o planillas de calculo de uso
corriente.
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4.4.2. Distribucion diamétrica.

Para cada edad de simulacion el modelo calcula la distribucion diamétrica de acuerdo a los
parametros del rodal. Es decir, utiliza el método de recuperacion de parametros para la
estimacion de la distribucion de frecuencias para las clases de edad.

Al entrar a la ventana de distribucion diamétrica se despliega la siguiente ventana:

Figura 10. Tabla o planilla de Distribucion diamética

En esta ventana es posible visualizar la tabla de rodal y area basal, para una edad
determinada. Permite avanzar en la edad y en la lista de rodales, permitiendo, también

imprimir o grabar la informacion desplegada de la misma forma que para los informes del
menu TABLAS.
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4.5. Generacion de informes en formato grafico.

Al finalizar la simulacion se activa el comando GRAFICOS que corresponde a informacion
generada por el simulador en formato grafico. Este comando abre las opciones de
VARIABLES AGREGADAS, DISTRIBUCION DIAMETRICA y DISTRIBUCION DE
AREA BASAL.

4.5.1. Variables agregadas.

Los graficos generados en este modulo permiten visualizar el desarrollo de las variables
agregadas del rodal en el tiempo. Es posible graficar la Altura dominante, Area basal,
Densidad, Volumen, Diametro cuadratico medio, Incremento medio y marginal.

Ademas, como referencia la planilla permite ver las condiciones iniciales del rodal simulado,
presionando el boton Cond. ini.
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4.5.2. Distribucion diamétrica.

El modelo de simulacion permite generar la distribucion diamétrica del rodal seleccionado y
su evolucion en el tiempo. En esta ventana se selecciona el rodal a visualizar y la edad a la
que se requiere la distribucion diamétrica.

Figura 12. Tabla o planilla grifica de la distribucion diamétrica

[

|
Fracciébn 020 H *
de %
drboles
u
respecto 015 &
del total §
por 0.10 e
hectirea =
0.05 H |
v g
0.00 | = ¥ g
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
B

Dhémetro medio por dase

El uso del boton grabar, permite hacerlo en formato .BMP para facilitar su migracion a
aplicaciones WINDOWS.

4.5.3. Distribuciéon de area basal.

El modelo de simulacion genera también el grafico de la distribucion de area basal para el
rodal seleccionado y a la edad indicada por el usuario. Las opciones son las mismas que para
la tabla de rodal.
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4.6. Cambio de parametros de los modelos internos de simulacién.

Al desplegar el menu llamado GENERAL, se habilitan las opciones ACERCA DE... y
CALIBRAR. La calibracion es la que no ocupa en éste punto, siendo de gran utilidad al
momento de realizar la simulacion con parametros definidos por el usuario. Es necesario
indicar que los parametros ingresados por el usuario se mantienen activos mientras esté

activa la sesion de trabajo, borrandose al momento de abandonar el simulador o presionar el
botén POR DEFECTO.

Las funciones en que es posible modificar los coeficientes o parametros son, mortalidad,
area basal y volumen. Los parametros originales se han designado con las siglas B.T., al
cambiarlos por el usuario las siglas impresas en los informes se modifican a O.T.

4.7. Ayuda en linea.

En la mayoria de las ventanas de trabajo se dispone del boton AYUDA, que provee de una
pequeiia referencia respecto a la tarea o actividad que se esta realizando. Si bién no es
extensa o explica a fondo el problema, apoya el trabajo del usuario. Sin embargo para mayor
detalle es necesario remitirse a este manual de usuario.
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