2. Mediciones
forestales

INTRODUCCION

El presente modulo tiene una duracidon de 228 horas
pedagbgicas y estd fundamentalmente orientado
a desarrollar la capacidad para tomar mediciones,
interpretar datos y analizarlos para obtener
estimaciones validas respecto de las caracteristicas
de las masas forestales y de la madera arrumada o
procesada. Se enfatiza, ademas, en el rigor en la
toma de informacion y su posterior tratamiento,
en virtud de la exactitud en las estimaciones que
se realizan a partir de ellos, considerando que es
importante que se desarrollen las habilidades para
interpretar correctamente la informacion proveniente de
mediciones y de estimaciones para que puedan presentar
conclusiones validas al respecto ante sus superiores
jerarquicos, teniendo presente que la informacion que
entregan servira para tomar decisiones.

En la primera etapa, se trabaja con material cartografico
y fotografico para dimensionar superficies y caracterizar
formaciones boscosas. Los y las estudiantes aprenden
a medir areas sobre fotografias y a interpretar la
informacion que se obtiene a partir de ellas. El material
cartografico y fotografico lo usan para ubicarse y
trabajar en terreno, interpretando planos y comparando
la informacion que contienen con lo que muestran
las fotografias aéreas de un mismo sector. Asimismo
realizan mediciones sobre fotografias aéreas y planos
para obtener informacion acerca de distancias y
superficies, manejando conceptos de escala; también
interpretan imagenes a partir de patrones graficos
definidos, deduciendo las caracteristicas de los bosques,
caminos y accidentes naturales y/o artificiales.

En la segunda parte, aprenden a manejar conceptos de
medicion y estimacion. Toman datos en terreno con
instrumentos de medicion y después usan técnicas de
estimacion poblacional sobre la base de la informacion
obtenida de muestras. Ademas, se preparan para
realizar inventarios forestales a partir de unidades
de muestreo ubicadas en terreno, resguardando el
correcto tratamiento de los datos y el rigor en sus
estimaciones. También, aprenden a estimar volimenes
de madera arrumada y procesada, utilizando las
unidades de medida acordes con lo que se requiera
en la actividad productiva.
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APRENDIZAJES ESPERADOS Y CRITERIOS DE EVALUACION

MODULO 2 - MEDICIONES FORESTALES

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ESPECIALIDAD

0A 2
Leery utilizar informacion de instrumental analitico, sistemas de medidas de uso forestal y sistemas de informacion geografica
y posicionamiento global, para dimensionar terrenos, arboles individuales, plantaciones forestales y bosques nativos.

: OBJETIVOS DE
APRENDIZAJES ESPERADOS :

1. Midey estima 1.1
parametros Realiza mediciones de longitudes, angulos, diametros, n B
forestales, alturas, pendientes, edad de arboles, entre otras,
empleando los empleando adecuadamente los instrumentos basicos
instrumentos basicos utilizados en mediciones forestales, de acuerdo a las
y los diferentes instrucciones del fabricante.

sistemas de unidades
y medidas de uso
forestal.

1.2

Realiza mediciones y estimaciones de parametros forestales,
interpretando y comparando unidades del sistema métrico
decimal y del sistema inglés de medidas.

1.3

Calcula el volumen de arboles individuales y productos
madereros, utilizando diferentes unidades y formulas de
uso comercial en el pais.

-~ ~ I - N~

1.4

Obtiene informacion de terreno (ubicacién, orientacion,
distancias, superficies, alturas, entre otras) mediante un
dispositivo GPS, considerando las precisiones y errores
de medicion, indicadas por el fabricante.

=
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' OBJETIVOS DE
APRENDIZAJES ESPERAD :

2.  Realiza mediciones 2.1
del terreno, organiza Interpreta informacion de cartas IGM, fotografias aéreas y
el trabajo y apoya planos de sistemas de informacion geografica, identificando B n
las labores de puntos de referencia relevantes y delimitando zonas para
ejecucion, utilizando el trabajo de medicion en terreno.
diferentes medios
de informacién
geografica.

2.2

Mide pendientes, longitudes y superficies delimitadas B n
sobre fotografias aéreas y cartas IGM, transformandolas

a medidas reales mediante el uso de la escala.

2.3

Transfiere informacion de cartas IGM, fotografia aérea

y dispositivo GPS a un plano tematico o sistema de B n
informacion geografico, empleando datos originales o

calculados de la fuente de informacién.

2.4

Planifica materiales, insumos y medios de transporte
requeridos para el trabajo de medicion en terreno, basado
en una interpretacion de la informacion geografica
disponible.

=)

3. Midey estima 31
parametros Ubica en una foto o plano los rodales y parcelas requeridas
forestales, para el muestreo y mediciones en terreno de vollimenes
confeccionando en pie, prendimiento en plantaciones y cobertura de
parcelas de muestreo regeneracion en bosques naturales.
y aplicando técnicas
de medicion para
bosques de distintas
caracteristicas.

3.2

Elabora en terreno parcelas de muestreo utilizando
clinémetros, huincha de distancia, brdjulas y GPS, de
acuerdo a la informacion geografica disponible y las
especificaciones técnicas.

3.3

Mide los arboles de la parcela y registran la informacion
en formularios previamente preparados, minimizando los
errores de medicion seleccionando instrumentos y técnicas
apropiados para cada ocasion.

3.4

Procesa la informacion de las mediciones obtenidas en
terreno, estimando parametros mediante tablas y formulas
y presentando los resultados e informes de forma prolija
y ordenada.

0 000 A0
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EJEMPLO DE ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

NOMBRE DEL MODULO Mediciones forestales

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE | Calculando el volumen de arboles y trozas

DURACION DE LA ACTIVIDAD 18 horas

APRENDIZAJES ESPERADOS CRITERIOS DE EVALUACION QUE INCLUYE
1. 1.1 Realiza mediciones de longitudes, angulos, diametros, alturas,
Mide y estima parametros forestales, empleando pendientes, edad de arboles, entre otras, empleando adecuadamente
los instrumentos basicos y los diferentes los instrumentos basicos utilizados en mediciones forestales, de
sistemas de unidades y medidas de uso forestal. acuerdo a las instrucciones del fabricante.

1.2 Realiza mediciones y estimaciones de parametros forestales,
interpretando y comparando unidades del sistema métrico decimal y
del sistema inglés de medidas.

1.3 Calcula el volumen de arboles individuales y productos madereros,
utilizando diferentes unidades y formulas de uso comercial en el pais.

METODOLOGIAS SELECCIONADAS ABP: Aprendizaje basado en problemas

DESCRIPCION DE LAS TAREAS QUE REALIZAN DOCENTES Y ESTUDIANTES, Y LOS RECURSOS QUE SE UTILIZAN EN CADA

UNA DE LAS SIGUIENTES ETAPAS:

PREPARACION DE LA  Docente:
ACTIVIDAD » Planifica dos sesiones en aula y una en terreno.

» Elabora los formularios para capturar la informacion, los instrumentos de medicion requeridos,
las formulas a utilizar, los implementos de seguridad para un trabajo seguro, define las normas
de seguridad, entre otros.

» Prepara una guia de trabajo, detallando las observaciones que cada equipo debe recoger
en terreno, los resultados a los que debe llegar y una breve descripcion de los conceptos
fundamentales utilizados, como volumen sélido, volumen estéreo, etc.

» Explica la actividad a sus estudiantes que consiste en poder determinar el volumen de madera
apilada en terreno y les sefiala que la estimacion sera mas exacta si toman los datos en terreno
con rigurosidad.

Estudiantes:

» Escuchan explicacion de su docente.
» Revisan la guia de trabajo.

» Se organizan en parejas.

Recursos:

» Cancha de acopio.

» Instrumentos de medicion.

» Transporte de estudiantes y docente.

» Elementos de proteccion personal.

» Sala de computacion con software de planillas de datos.
» Formularios.

» Guia de trabajo.
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DESCRIPCION DE LAS TAREAS QUE REALIZAN DOCENTES Y ESTUDIANTES, Y LOS RECURSOS QUE SE UTILIZAN EN CADA

UNA DE LAS SIGUIENTES ETAPAS:

EJECUCION Estudiantes:

» Forman parejas para actividad en terreno.

» Observan un arbol de pino radiata cortado, miden su diametro a distintas alturas y verifican
visualmente el concepto de ahusamiento (disminucién en diametro que experimenta el fuste
de un arbol desde la base hasta el apice).

» Estiman el volumen del arbol segiin sus mediciones y utilizando la formula de un sélido de
referencia (por ejemplo: cilindro, cono).

> En una cancha de acopio, miden trozas apiladas de un metro ruma (largo: 2,44 m, ancho: 1
m, alto: 1 m) y verifican que esta ruma incluye madera y aire (concepto de volumen estéreo).
Luego miden el volumen individual de cada troza, los suman (volumen sélido sin aire) y
comparan los resultados.

» Obtienen el factor de conversion de volumen sélido a volumen estéreo y viceversa.

> Miden, ademas, una pila de madera de varios metros de largo y estiman su volumen sélido en
metros ruma, metros cbicos sélidos y estéreo, utilizando el factor de conversion que obtuvieron.

» Con los resultados capturados en terreno, elaboran en el aula, un informe donde describen
los procesos de medicidn realizados, los resultados de las mediciones y las estimaciones de
volumen obtenidas, segin las diversas formulas y unidades utilizadas.

Docente:
» Supervisa el trabajo de sus estudiantes.

CIERRE Estudiantes:
» Presentan los resultados de su trabajo.

Docente:
» Basado en los resultados de los informes, destaca los concentos de mediciones y formulas
utilizadas en el sector forestal para determinar el volumen de madera individual y apilada.
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EJEMPLO DE ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

NOMBRE DEL MODULO Mediciones forestales

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE & El muestreo como base fundamental en la ejecucion de inventarios forestales
DURACION DE LA ACTIVIDAD 18 horas

APRENDIZAJES ESPERADOS CRITERIOS DE EVALUACION QUE INCLUYE

3. 3.1 Ubica en una foto o plano los rodales y parcelas requeridas para el

Mide y estima parametros forestales, muestreo y mediciones en terreno de volimenes en pie, prendimiento

confeccionando parcelas de muestreo en plantaciones y cobertura de regeneracion en bosques naturales.

y aplicando técnicas de medicion para 3.2 Elabora en terreno parcelas de muestreo utilizando clindmetros,

bosques de distintas caracteristicas. huincha de distancia, brGjulas y GPS, de acuerdo a la informacion
geografica disponible y las especificaciones técnicas.

3.3 Mide los arboles de la parcela y registran la informacion en formularios
previamente preparados, minimizando los errores de medicion
seleccionando instrumentos y técnicas apropiados para cada ocasion.

3.4 Procesa la informacion de las mediciones obtenidas en terreno,
estimando parametros mediante tablas y formulas y presentando los
resultados e informes de forma prolija y ordenada.

METODOLOGIAS SELECCIONADAS ABP: Aprendizaje basado en problemas

DESCRIPCION DE LAS TAREAS QUE REALIZAN DOCENTES Y ESTUDIANTES, Y LOS RECURSOS QUE SE UTILIZAN EN CADA

UNA DE LAS SIGUIENTES ETAPAS:

PREPARACION DE LA Docente:

ACTIVIDAD » Elabora los formularios para capturar la informacion, los instrumentos de medicién requeridos,
las formulas a utilizar, los implementos de seguridad para una trabajo sequro, se definen las
normas de seguridad, entre otros.

» Planifica el trabajo mediante la informacién cartografica disponible, en la cual se debe determinar
la ubicacion del predio, las parcelas a elaborar, los caminos y otros puntos de referencia que
faciliten la ubicacion y trabajo en terreno.

» Explica a sus estudiantes que la actividad consiste en elaborar parcelas de muestreo para
obtener mediciones de didmetros (DAP) y alturas de arboles, con los cuales se pueden realizar
estimaciones del volumen de madera en pie de un rodal.

» Clarifica en clases previas de aula, los conceptos relativos a poblacion, muestra, unidad de
muestreo, estimacion, etc., pues los usaran al procesar la informacion obtenida en terreno.

Estudiantes:

» Escuchan la explicacion de su docente y toman apuntes.

» Se constituyen en dos grupos de trabajo para clase practica en terreno:
- Grupo 1: Rodal en terreno plano.
- Grupo 2: Rodal en terreno con pendiente.

» Cada grupo se divide en cuadrillas de entre 3 y 5 alumnos.
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DESCRIPCION DE LAS TAREAS QUE REALIZAN DOCENTES Y ESTUDIANTES, Y LOS RECURSOS QUE SE UTILIZAN EN CADA

UNA DE LAS SIGUIENTES ETAPAS:

PREPARACION DE LA
ACTIVIDAD

EJECUCION

CIERRE

Recursos:

» Acceso a plantacion forestal.

» Planos y cartografia del lugar.

» Equipamiento e instrumentos de medicién para cada cuadrilla de trabajo: brdjula, mapa y
fotografia aérea, huincha métrica, huincha diamétrica, forcipula, clinémetro, GPS; elementos
de proteccion personal.

Estudiantes:
» El o la docente selecciona un rodal de pino radiata (de 18 a 24 afios) o eucalyptus globulus
(de 10 a 12 afios).
» Grupo 1: Terreno plano
- Cada cuadrilla del grupo 1 confecciona dos parcelas circulares de 100 m? a una distancia de
100 m entre ellas (tomadas desde el punto centro). Para ello, un o una estudiante se ubica
al centro de la parcela con la huincha de distancia y otro estudiante la estira desde el otro
extremo hasta marcar el radio de la parcela (V(Sup. Parcela/I1). Utilizan estacas para marcar
el centro de la parcela (pintarla con laca de color) y miden el DAP y la altura de todos los
arboles de la parcela. Luego se desplazan a la siguiente parcela marcan la orientacion indicada
por el responsable del curso, utilizando la brdjula, y miden 100 m hasta el siguiente centro
de parcela con una huincha de distancia. Registran la informacion en su hoja de trabajo.
» Grupo 2: Terreno con pendiente
- Cada cuadrilla del grupo 2 confecciona dos parcelas circulares de 100 m? a una distancia de
100 m (igual que el grupo 1), pero deben incluir la correccién de la pendiente para todas
sus mediciones, ya que se debe considerar solo la distancia horizontal (tienen que medir
con el clindmetro la pendiente en el centro de la parcela) y buscar la distancia horizontal
en su Tabla de Correccion de Pendiente. Registran la informacion en su hoja de trabajo.
> Ambos grupos se intercambian de rodal. Luego, las cuadrillas de ambos grupos confeccionan
dos parcelas rectangulares de 150 m?, utilizando la huincha de distancia y la brGjula para
marcar los angulos rectos. Ubican estacas en cada vértice y la pintan con laca de color, miden
el DAP y la altura de los arboles y anotan la informacion en su hoja de trabajo.
» Elaboran en aula un informe con los resultados capturados en terreno, donde describen los
procesos de medicion realizados, los resultados de las mediciones y las estimaciones de volumen
obtenidas, segln las diversas formulas y unidades utilizadas.

Docente:
» Debe verificar que todo el curso participe en las mediciones efectuadas en las parcelas y
reconozcan los valores de los DAP y las alturas de un rodal.

Estudiantes:
» Presentan los resultados de su trabajo.

Docente:
» Basado en los resultados de los informes, destaca los conceptos de mediciones y formulas
utilizadas en el sector forestal para determinar el volumen de madera en pie.
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NOMBRE DEL MODULO

1. Mide y estima parametros
forestales, empleando los
instrumentos bésicos y
los diferentes sistemas de
unidades y medidas de uso
forestal.

Mediciones forestales

APRENDIZAJE ESPERADO CRITERIOS DE EVALUACION

1.1

Realiza mediciones de
longitudes, angulos,
diametros, alturas, pendientes,
edad de arboles, entre otras,
empleando adecuadamente

los instrumentos basicos
utilizados en mediciones
forestales, de acuerdo a las
instrucciones del fabricante.

1.2

Realiza mediciones y
estimaciones de parametros
forestales, interpretando y
comparando unidades del
sistema métrico decimal y del
sistema inglés de medidas.

1.3

Calcula el volumen de arboles
individuales y productos
madereros, utilizando
diferentes unidades y formulas
de uso comercial en el pais.

EJEMPLO DE ACTIVIDAD DE EVALUACION

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE
GENERICOS A EVALUAR

Comunicarse oralmente y por escrito con claridad,
utilizando registros de habla y de escritura
pertinentes a la situacion laboral y a la relacion
con los interlocutores.

Leer y utilizar distintos tipos de textos relacionados
con el trabajo, tales como especificaciones
técnicas, normativas diversas, legislacion laboral,
asi como noticias y articulos que enriquezcan su
experiencia laboral.

Realizar las tareas de manera prolija, cumpliendo
plazos establecidos y estandares de calidad, y
buscando alternativas y soluciones cuando se
presentan problemas pertinentes a las funciones
desempefiadas.

Trabajar eficazmente en equipo, coordinando
acciones con otros in situ o a distancia, solicitando
y prestando cooperacion para el buen cumplimiento
de sus tareas habituales o emergentes.

Tratar con respeto a subordinados, superiores,
colegas, clientes, personas con discapacidades,
sin hacer distinciones de género, de clase social,
de etnias u otras.

Manejar tecnologias de la informacion y comunicacion
para obtener y procesar informacién pertinente
al trabajo, asi como para comunicar resultados,
instrucciones e ideas.

Prevenir situaciones de riesgo y enfermedades
ocupacionales, evaluando las condiciones del entorno
del trabajo vy utilizando los elementos de proteccion
personal segin la normativa correspondiente.
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Seleccion de como evaluar

Actividad mixta de evaluacion
(practica y teodrica)

Actividad practica de terreno, donde los y las estudiantes en
equipos de trabajo, realizan mediciones de madera apilada
y realizan estimaciones de volimenes. Para esto deben
utilizar diferentes instrumentos de medicion, unidades de
medidas y formulas de uso comercial en el pais.

Ejemplo de escala de apreciacion
INDICADORES

Comunica los procedimientos y resultados de su trabajo
de forma clara acorde al contexto comunicativo.

Lee e interpreta adecuadamente especificaciones técnicas.
Desarrolla su trabajo de forma prolija.

Trabaja eficazmente en equipo.

Respeta a todas las personas involucradas en la tarea.

Utiliza adecuadamente las tecnologias de informacion
para apoyar su trabajo.

Utiliza en su trabajo elementos de proteccion personal
y respeta las medidas de seguridad.

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DE EVALUACION

INSTRUMENTOS DE EVALUACION SELECCIONADOS

Pauta de cotejo.

Escala de valor y apreciacion individual sobre:

> Comunicacion clara.

Leer e interpretar especificaciones técnicas.

Trabajo prolijo dentro de los plazos establecidos.
Trabajo de equipo.

Respeto por los otros sin distinciones.

Utilizar tecnologias de informacién.

Utilizar elementos de proteccion personal y respetar
medidas de seguridad.

v vV vV v v v

Ribrica para informe grupal impreso, cuyos criterios den

cuenta de:

> Descripcion de instrumentos de medicion utilizados.

> Descripcién de implementos y medidas de sequridad
requeridos para la actividad.

» Unidades de medida y formulas utilizadas.

» Resultados de las mediciones en metros ruma, m3 sélido,
m3 estéreos, factores de conversion.

» Otras consideradas en el trabajo en terreno o en la
basqueda de informacion.

CONCEPTOS

MUY BIEN BIEN SUFICIENTE INSUFICIENTE
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Sitios web recomendados

Inventarios forestales

Inventario Forestal Nacional Manual de Campo: Programa de Evaluacion de
Recursos Naturales. Recuperado de: ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/008/ae578s/
ae578s00.pdf.

Disefios muéstrales en inventarios forestales (s.f.).
Recuperado de http://www.grn.cl/Disenos_muestrales_en_Inventarios_
Forestales.pdf

Funciones de volumen y otras (s.f.).
Recuperado de http://www.grn.cl/Funciones.pdf

Pardmetros de rodal (s.f.).
Recuperado de http://www.grn.cl/Parametros_de_Rodal.pdf

Planificacion de inventarios (s.f.).
Recuperado de http://www.grn.cl/Planificacion_de_Inventarios_Forestales.pdf
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Sistemas de informacion geografica

Aplicaciones de Sistemas de Informacién Geogrdfica y Posicionamiento Globalen
inventarios forestales (s.f.). Recuperado de http://www.grn.cl/Aplicacion_SIG_
inventarios_forestales.pdf

(Los sitios web y enlaces sugeridos en este Programa fueron revisados en marzo
de 2015).
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