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CAMBIOS TECNOLOGICOS EN LA MEDICION DE AREAS DE PLANTACIONES
FORESTALES, EN LA SUBREGION II-3 DEL INSTITUTO NACIONAL DE BOSQUES
(INAB), COBAN, ALTA VERAPAZ (1997-2009).

RESUMEN

El presente estudio de caso, documento y analiz6 los efectos por la implementacion de
los cambios tecnoldgicos aplicados en la medicidon de areas en plantaciones forestales,
durante el periodo 1997 a 2009 en la sub-region II-3 del Instituto Nacional de Bosques
en Coban, Alta Verapaz. Se determiné la importancia de la implementacion del sistema
de posicionamiento global para la medicién de areas en plantaciones forestales, el cual
sustituyo al sistema de medicion de areas con brujula y cinta métrica. Por lo que se opto
por realizar la evaluacion de la implementacion de los cambios tecnoldgicos,
procediendo a evaluar una muestra de 60 expedientes, en donde se determind los
cambios tecnolégicos, la relacion beneficio costo y fases en los métodos de medicion
de areas en plantaciones forestales, derivados de la implementacion de los mismos.
Como resultado del andlisis de la metodologia aplicada se determiné que el sistema de
medicion de éareas con Sistema de Posicionamiento Global —GPS- es rentable.
Técnicamente su implementacion derivado del tiempo de toma de datos en campo con
respecto al método que lo antecedid, posee mas margen de error en la medicién pero
es permisible, econdmicamente es mas elevada la adquisicion del equipo pero agiliza y
tecnifica el proceso. En consecuencia se recomienda dar a conocer la importancia y
beneficios de la implementacion de los cambios tecnoldgicos en las mediciones de
areas en plantaciones forestales.



TECHNOLOGICAL CHANGES IN THE AREA MEASUREMENT OF FOREST
PLANTATIONS IN THE I1I-3 SUB-REGION OF THE INSTITUTO NACIONAL DE
BOSQUES (INAB), COBAN, ALTA VERAPAZ (1997-2009)

SUMMARY

This research study documented and analyzed the effects derived from implementing
the technological changes in the measurement of forest plantations from 1997 to 2009 in
the 11-3 sub-region of the Instituto Nacional de Bosques [National Forest Institute] in
Coban, Alta Verapaz. The importance of the implementation of the global positioning
system to measure the areas in forest plantation was determined, substituting the area
measurement system with compass and measuring tape. Therefore, it was decided to
evaluate the implementation of technological changes, evaluating a sample of 60 files
that allowed determining the technological changes, cost-benefit relationship and
phases of the area measurement methods in forest plantations, derived from the
implementation of the same. Based on the results of the methodology applied, it was
determined that the area measurement system with Global Positioning System —GPS- is
profitable. Technically speaking, its implementation has a greater margin of error in the
measurement because of the time spent to collect data in the field, compared with the
previous method, but it is acceptable. Economically, it is higher than acquiring
equipment, but it speeds up the process and incorporates technology to the same.
Consequently, it is recommended to identify the importance and benefits obtained from
implementing technological changes in the area measurements used in forest
plantations.



I.INTRODUCCION

Con la aprobacion de la Ley forestal (decreto 101-96), se cre0 el Instituto Nacional de
Bosques (INAB). Dicha ley declara de urgencia nacional y de interés social la
reforestacion y la conservacion de los bosques en Guatemala. Esto incrementd el
manejo forestal y a su vez los compromisos de reforestacion, las plantaciones
voluntarias de reforestacion, ademas de la implementacion del programa de incentivos
forestales (PINFOR).

Durante el periodo de 1997 al 2009, se han reforestado 92,065.55 hectareas a nivel
Nacional, de las cuales 40,600.68 pertenecen a la Regién Il del INAB, y 16,372.71 a la
subregion 11-3 del INAB de Coban, Alta Verapaz (Base de Datos INAB, 2009).

Debido al incremento de las plantaciones forestales, el INAB, implementé varios
cambios tecnoldgicos para maximizar sus recursos humanos y economicos para la
medicion de las areas de las plantaciones forestales. En base al diagnéstico presentado
por las diferentes regiones administrativas del INAB (2009), se infirié un déficit de un 25
% en equipamiento para poder desarrollar la labor de supervision del PINFOR.

Antes de implementar dichos cambios tecnoldgicos, para evaluar una area reforestada
independientemente del fin, si es compromiso de reforestacién, proyecto PINFOR y
Plantacién Voluntaria, se utilizaba un equipo moderno para su época, del cual se puede
mencionar: la brdjula, cinta métrica, clinometro, plantilla o rejilla de puntos; el cual fue
utilizado por el Instituto Nacional Forestal (INAFOR), la Direccion General de Bosques y

vida Silvestre (DIGEBOS) y en sus inicios el Instituto Nacional de Bosques (INAB).

Con el tiempo este equipo fue obsoleto y reemplazado por tecnologia mas moderna. El
INAB optd por adquirir navegadores GPS apoyado de sistemas de computo y los
programas SIG, ademas de las Orto fotos. Hasta la fecha se han realizado dos
evaluaciones al proyecto PINFOR en general, por parte de URL-IARNA (2002), que fue
la documentacién y evaluacion de siete modalidades de aplicacién al Programa de

Incentivos Forestales de Guatemala y URL-IARNA (2010) evaluacion de los primeros

1



diez afios del Programa de Incentivos Forestales (PINFOR) de Guatemala (1998-2007).
Centrandose unicamente en el programa PINFOR, las mismas fueron a nivel INAB y
estas evaluaron al programa en su totalidad, el presente estudio de caso de enfoca en
los cambios tecnoldgicos en las mediciones de areas en plantaciones forestales, tales
como plantaciones voluntarias, por compromiso y proyectos PINFOR, para INAB en la

sub-region 11-3, Coban, Alta Verapaz.

El presente estudio de caso pretende justificar los cambios tecnologicos en la medicion
de areas, implementados por el INAB en la sub-region 11-3, evaluando las variables
tales como: la tecnologia aplicada y un andlisis econémico de la rentabilidad de la

aplicacion de dichos cambios.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 DESCRIPCION DE LOS METODOS DE MEDICION DE AREAS
DEPLANTACIONES FORESTALES UTILIZADOS EN ESTE ESTUDIO:

De acuerdo con el registro del Instituto Nacional Forestal (INAFOR) y la Direccion
General de Bosques y vida Silvestre (DIGEBOS), posteriormente reemplazada por el
Instituto Nacional de Bosques (INAB), se posee un registro de los procedimientos e

instrumentos de medicion de areas de las plantaciones forestales.

De tal forma el INAFOR y DIGEBOS, utilizaban el mismo sistema de medicioén con cinta
métrica, brujula, apoyado de otros instrumentos de gabinete. Asimismo el INAB a sus
inicios utilizd dicho sistema, pero con la implementacién del programa de incentivos
forestales (PINFOR), se tuvo un auge considerable en el incremento de plantaciones
forestales, dando como resultado un aumento ascendente en las mismas esto
incrementd el trabajo de toda la institucion y principalmente del departamento técnico.
Por tal razon el INAB implemento varios cambios tecnoldgicos en las mediciones de

areas.

De acuerdo a la revision de la metodologia de medicién de areas en plantaciones
forestales de los registros del INAFOR y DIGEBOS el sistema utilizado para la mediciéon
de areas en plantaciones forestales fue el sistema de medicién de areas con cinta

métrica y brajula.

2.1.1 Sistema de medicion de areas de plantaciones forestales con cinta métrica
y brujula:

Un area de terreno puede ser levantada topograficamente por medio de brdjula y cinta.
Esta practica consiste en el levantamiento de una poligonal cerrada de la cual se
requiere medir sus distancias horizontales y sus rumbos (direcciones) para la
orientacion de los ejes dela poligonal. Este tipo de levantamiento no es de precision y
se utiliza en la elaboracién de perfiles geoldgicos (UNAMBA, 2010).



2.1.1.1 Azimut y rumbo:

Azimut:
Wolf y Brinker (1997), definen con la figura 1 la direccion de azimut es una direccion

que tiene como origen la linea norte y tiene un valor de 0° A 360°.

Expresion

AZ =145°00°00""

Figura 1. Direccion Azimut
Fuente: Wolf y Brinke (1997)

Rumbo:

En la figura 2 se describe que el rumbo es una direccion que tiene como origen la linea
norte = sur y tiene un valor de 0° A 90° y se identifica con las literales de acuerdo al
cuadrante en que se encuentre. De acuerdo con la figura 2 la direccion del rumbo se
divide en ler. Cuadrante = N E noreste, 2do. Cuadrante = S E sureste, 3er. Cuadrante

= S W suroeste, 4to. Cuadrante = N W noroeste (Wolf & Brinker, 1997).

Expresion

AZ =S 35°00°00” E

Figura 2. Direccién rumbo
Fuente: Wolf y Brinke (1997)



2.1.1.2 Cintay brujula
Brajula:

De acuerdo con Cobba (2013), una brujula consta esencialmente de una aguja de acero
magnetizada, montada sobre un pivote situado en el centro de un limbo o circulo

graduado.

Como se describe las partes de la brdjula en la figura 3, la aguja apunta hacia el Norte
magnético puede usarse como instrumento sostenido en la mano o bien apoyada en un
soporte o tripode, todavia se utiliza la brdjula en levantamientos aproximados y

continuos siendo un aparato valioso para los gedlogos, los técnicos forestales y otros.

ventanilla Mirilla.
/ ’ Pinula Espejo
/ § / Caja

/ s f g Limbo
; & \ | graduado

Ranura de_-
laPinula  Biagra—y
Indicador Horte
Escala del Clinometro.
Clinometro ! : =
Aguja— Horte de la aguja

magnetica Hiv eles

Figura 3. Brujula y sus Partes.
Fuente: Alfaror (2013)

Cinta:

Es Utilizada para la medicion directa de distancias en todos los itinerarios importantes
de un levantamiento. Se emplea generalmente para medir longitudes en perfiles
transversales en la situacion de detalles y en toda medicién entre dos o0 mas puntos
sobre una alineacion, su principal ventaja es su exactitud, pero su desventaja mas
notable es el tiempo de la toma de datos es alto, cuando se trata de mediciones de gran

precision se utilizan cintas marca Invar (Gutiérrez, 2000).

De acuerdo con Navarro (2008), estan hechas de materiales impermeables tales como
el acero, metal, invar, tela y fibra de vidrio siendo las uUltimas las mas comunes, tiene
una gran longitud entre 20, 25, 30 Metros. En la figura 4 se presentan diversidad de
cintas métricas para medicion de areas y en esta se muestra su forma y sus diferentes

medidas.



Cinta de 10;
15: 20: 25 o
30 mts.

Cinta de 50 v 100 metros o ''de agrimensor'”

Figura 4. Cintas Métricas medicion de areas
Fuente: Curso Topografia Il (2001)

2.1.1.3 Jalones, banderolas y plomada

Los jalones son cilindros metalicos de 2m. de longitud acabados en punta para clavar y
pintados en franjas blancas y rojas. Las banderolas son jalones con un trozo de tela
blanca/roja que se colocada en su parte superior, haciéndolos visibles a mayor
distancia, la plomada ayuda a compensar y nivelar la cuerda en mediciones con mucha
pendiente (Trujillo, 2014).

Jalones y Banderolas Plomada

Figura 5. Jalones, banderolas y plomada
Fuente: Trujillo (2014)

Las ventajas de la utilizacién de estos instrumentos es que son pacticos y sencillos, no
requieren de gran experiencia, las desventajas poseen es que si no son utilizados

técnicamente bien, generan errores en la medicién. La medicion normal de un area de
6



plantaciones forestales con el sistema de medicién cinta métrica y brdjula se divide en

dos fases:

2.1.1.4 Fase de campo del sistema de medicién de areas con cinta métrica y

brajula:

De acuerdo con el cuadro 1 el equipo se utiliza de forma que los jalones se materializan
la linea que se ha de medir, de la siguiente manera: se coloca un jalon en cada extremo
del segmento a medir y luego se alinean (a 0jo) uno o mas jalones, de manera que los
sub segmentos obtenidos sean menores que la longitud de la cinta disponible. Para la
medicion de areas de plantaciones forestales se utilizan tres personas un Zaguero, un
delantero y un abre brechas (Gutiérrez, Medina, Quintero, Diaz, Ramirez y Ollarves,
2011).

Cuadro 1. Personal y equipo para la mediciébn de areas con cinta métrica (Fase de
Campo)

Instrumento/Personal Cantidad

Cinta métrica

Brujula

Fichas

Jalones

Clinébmetro

ISR
H
wlik lw BN e

Personal técnico

Fuente: Base de Datos, Instituto Nacional de Bosques (1997)

Gutiérrez et al. (2011), detallan que una vez materializada la linea por donde pasara la
cinta, uno de los integrantes del equipo de medicién (el "delantero”), tomara un extremo
de la cinta y el juego de fichas, y comenzara a recorrer el segmento a medir, Donde se
termine la cinta seré alineado (a 0jo) por el otro integrante del equipo (el "zaguero"), y
alli clavara la primera ficha por dentro de la manija que tiene en sus manos. Este
procedimiento se repetira tantas veces como sea necesario para llegar hasta el otro

extremo del segmento.



A medida que se vaya avanzando, el delantero ira clavando sus fichas y el zaguero
colocaréd la manija de su extremo por fuera de la ficha encontrada, levantando la misma
y guardandola en otro anillo de transporte, cuando el delantero haya alineado y clavado
una nueva ficha. Al final se contaran las fichas que el zaguero tenga en su anillo (que
seran el numero de "cinteadas") y se las multiplicara por la longitud de la cinta; a ello se
sumara el resto de segmento que se encuentre entre la Ultima ficha y el jalon de

llegada, lo que daré la distancia medida total (Gutiérrez et al., 2011).

Segun el curso Topografia Il (2001), un problema muy habitual al medir una distancia
con una cinta, es que la distancia a medir sea mayor que la longitud de la cinta. Para
subsanar este inconveniente, en agrimensura se aplica lo que se denomina
"Procedimiento Operativo Normal" (P.O.N.).  El procedimiento se auxilia con jalones y
un juego de fichas o agujas (pequefios pinchos de acero, generalmente diez, unidos a

un anillo de transporte) de agrimensor.

2.1.1.5 Fase de gabinete del sistema de medicion de areas con cinta métrica y

brujula:

Esta fase se apoya de los instrumentos del cuadro 2, se procede a realizar el poligono
del area, con los datos levantados en campo, posteriormente se le coloca debajo de
una rejilla de puntos para determinar el area de la plantacion, en base al sistema de

rejillas, para posteriormente realizar el informe técnico respectivo.

Cuadro 2. Instrumentos para la determinacién de areas con cinta métrica (Fase de
Gabinete)

No. Instrumento/Personal Cantidad
1 Escalimetro 1
2 Rejilla de puntos 1
3 Transportador 1
4 Hojas de Papel Milimetrado 2
5 Hojas de Papel Bond Carta/Oficio. 2

Fuente: Inventario Instituto Nacional de Bosques (1997)


http://es.wikipedia.org/wiki/Agrimensura
http://es.wikipedia.org/wiki/Jal%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Aguja_de_agrimensor&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Aguja_de_agrimensor&action=edit&redlink=1

2.1.2 Procedimiento operativo normal para la medicion de areas de Plantaciones
forestales con el sistema de Posicionamiento global:

De acuerdo con Branthomme (2009), El Sistema de Posicionamiento Global mas
conocido por sus siglas en inglés como -GPS- o Global Positionation System, funciona
mediante una red de 32 satélites (28 operativos y 4 de respaldo) en 6Orbita sobre el globo,
de 20 a 200 km, con trayectorias sincronizadas para cubrir toda la superficie de la
Tierra. Cuando se desea determinar la posicion, el receptor que se utiliza para ello
localiza automaticamente como minimo tres satélites de la red, de los que recibe unas
sefales indicando la posicién y el reloj de cada uno de ellos. Con base en estas
sefales, el aparato sincroniza el reloj del GPS y calcula el retraso de las sefiales (es

decir, la distancia al satélite).

Por "triangulacion” (método de trilateracion inversa), calcula la posicion en que éste se
encuentra. En el caso del GPS, la triangulacion a diferencia del caso 2-D que consiste
en averiguar el angulo respecto de puntos conocidos, se basa en determinar la
distancia de cada satélite respecto al punto de medicién. Conocidas las distancias, se
determina facilmente la propia posicion relativa respecto a los tres satélites. Conociendo
ademas las coordenadas o posicion de cada uno de ellos por la sefial que emiten, se
obtiene la posicién absoluta o coordenada, reales del punto de mediciobn. También se
consigue una exactitud extrema en el reloj del GPS, similar a la de los relojes atébmicos
que llevan a bordo cada uno de los satélites (Branthomme, 2009).

2.1.2.1 Sistema de posicionamiento global ( por su siglas en ingles GPS):

De acuerdo con el gobierno de los Estados Unidos de Norte América y la Oficina de
Coordinacion Nacional de Posicionamiento, Navegacion, y Cronometria por Satélite
(2000), el GPS se compone de tres elementos: los satélites en orbita alrededor de la
Tierra, las estaciones terrestres de seguimiento y control, y los receptores del GPS
propiedad de los usuarios. Desde el espacio, los satélites del GPS transmiten sefales

que reciben e identifican los receptores del GPS; ellos, a su vez, proporcionan por


http://es.wikipedia.org/wiki/Sat%C3%A9lite_artificial
http://es.wikipedia.org/wiki/Tierra
http://es.wikipedia.org/wiki/Triangulaci%C3%B3n
http://www.gps.gov/governance/excom/nco/
http://www.gps.gov/governance/excom/nco/

separado sus coordenadas tridimensionales de latitud, longitud y altitud, asi como la

hora local precisa.

2.1.2.2 Receptor GPS:

De acuerdo con el manual GPS Garmin vista hcx (2010), los receptores GPS detectan,

decodifican y procesan las sefiales que reciben de los satélites para determinar el punto

donde se encuentran situados y son de dos clases: portatiles y fijos. Y se dividen en

Navegadores GPS, GPS submetricos, GPS de nono frecuencia y Fase y GPS de doble

frecuencia. De acuerdo con las tarjetas de responsabilidad el personal técnico de la

subregion 11-3 posee navegadores GPS Garmin Vista Hcx, como se puede observar en

la figura 6.

Figura 6. Navegador GPS Garmin Vista Hcx (2010)
Fuente: Manual GPS Garmin vista Hex (2010)

A continuacion se expone un cuadro comparativo de los diversos tipos de receptores

GPS:

Cuadro 3. Cuadro comparativo entre los diferentes tipos de Receptores GPS.

Tipo de GPS Método Frecuencia  Observable Precision Aplicaciones
Navegador  Absoluto L1 COD.C/A +-5m Navegacion
Submetricos  Diferencial L1 COD.C/A 1m Carto/GIS
Mono . Diferencial L1 C/AY FASE 1cm +2ppmm  Topografia
Frecuencia
Doble — hierencial  L1yL2  C/A, P, FASE 5mm + ippmm  Topo/Geo
frecuencia

Fuente: Farjas (1997)
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En el cuatro 3 se muestra un cuadro comparativo entre los diferentes tipos de
receptores GPS, siendo el navegador GPS utilizado por INAB para medir el area en las
plantaciones forestales, este determina un punto en promedio de un minuto con un
margen de error de mas (+) menos (-) 5 metros, en comparacion con los otros tipos que
van de 15 a 25 minutos en promedio con un margen de error de mas (+) menos (-) 1

metro o 5mm (milimetros) Mas (+) 1ppmm (partes por milimetro).

2.1.2.3 Sistemade coOmputo y programas de procesamiento de datos:

Costa de una computadora personal y el paquete de programas SIG, y las orto fotos
con los cuales se procesan los puntos obtenidos o Coordenadas obtenidas a través del
Navegador GPS, de donde se genera el poligono mas exacto y visiblemente mas
estético.

2.1.2.4 Fase de campo del sistema de medicion GPS:

El proceso inicia realizando un recorrido por todas las esquinas del area a mediar y se
posicionan con el GPS cada una, como se describe en el cuadro 4, el personal y equipo
para la utilizacion de este sistema, solo se necesita de una persona en todo el proceso,
la misma persona toma las coordenadas del poligono y el mismo procesa la informacion

para obtener los planos y el area de la plantacion (Manual GPSGarmin vista Hcx, 2010).

Cuadro 4. Personal y Equipo para la medicion de areas con el sistema GPS (Fase de
Campo/Gabinete)

No. Instrumento/Personal Cantidad
1 Receptor GPS 1
2 Técnico Forestal 1
3 Equipo de Computo 1

Fuente: Manual Técnico del Instituto Nacional de Bosques (2006)

2.1.2.5 Fase de gabinete del sistema de medicion de areas con GPS:

Esta se realiza utilizando un sistema de codmputo y una impresora, apoyados de los

programas SIG, con los cuales procesan las coordenadas y las transforma en un
11



poligono, en el cual se puede referenciar un norte de cuadricula, darle escala y los
atributos que distinguen a un plano topografico que debe llevar para su facil

interpretacion.

Cuadro 5. Personal y Equipo para la medicion de areas con el sistema GPS (Fase de
Gabinete)

No. Instrumento/Personal Cantidad
1 Equipo de Computo e impresora 1
2 Personal Técnico 1

Fuente: Manual Técnico del Instituto Nacional de Bosques (2006)

2.1.3 Sistemas tradicionales y modernos para las mediciones de éareas en
plantaciones forestales:

Segun Sanchez (1995), determina que los sistemas de medicibn de &areas en
plantaciones forestales tradicionales parten del uso de cinta métrica y brujula estos son
analogos. Y los sistemas modernos se basan a la aplicacion de la tecnoldgica satelital y
de cémputo, para generar las mediciones con mayor calidad y rapidez que sus

antecesores los analogos.

2.1.4 Errores de los sistemas tradicionales y modernos en la medicion de areas
en plantaciones forestales:

De acuerdo con Barrera (2010), todas las operaciones en la medicion de areas en
plantaciones forestales estan sujetas a las imperfecciones propias de los aparatos,
dispositivos o elementos, a la capacidad propia de los operadores de los mismos y a las
condiciones atmosféricas; por lo tanto ninguna medida en topografia es exacta en el
sentido de la palabra. No hay que confundir los errores con las equivocaciones.
Mientras que los errores siempre estan presentes en toda medicion debido a las
limitaciones aludidas, las equivocaciones son faltas graves ocasionadas por descuido,
distraccion, cansancio o falta de conocimientos. El equivocarse es de humanos, pero en
topografia se debe minimizar o eliminar, ya que esto implica la repeticion de los trabajos
de campo, lo cual incrementa el tiempo y los costos, afectando la eficiencia y la

economia.
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Es necesario conocer los tipos y la magnitud de los errores posibles y la manera como
se propagan para buscar reducirlos a un nivel razonable que no tenga incidencias
nefastas desde el punto de vista practico. Los errores deben quedar por debajo de los
errores permisibles, aceptables o tolerables para poder garantizar los resultados los
cuales deben cumplir un cierto grado de precision especificado. El error es la
discrepancia entre la medicion obtenida en campo y el valor real de la magnitud
(Barrera 2010). Asimismo expone que las causas de los errores pueden ser de tres

tipos:

Instrumentales: debido a la imperfeccion en la construccién de los aparatos o
elementos de medida, tales como la aproximacién de las divisiones de circulos
horizontales o verticales, arrastre de graduaciones de un transito o teodolito, navegador
GPS, etc.

Personales: debido a limitaciones de los observadores u operadores, tales como

deficiencia visual, mala apreciacion de fracciones o interpolacion de medidas, etc.

Naturales: debido a las condiciones ambientales imperantes durante las mediciones
tales como el fendbmeno de refraccion atmosférica, el viento, la temperatura, la
gravedad, la declinacibn magnética, etc. Cuando se hacen célculos a partir de
mediciones hechas en campo, las cuales ya tienen errores, se presenta la propagacion
de esos errores, que se pueden magnificar y conducir a resultados desagradables o no
esperados. Para el estudio de los errores se dividen en dos tipos: sistematicos y

accidentales.

2.1.4.1 Errores Sistematicos o Acumulativos

Sunzuleta en el (2011), indica que las condiciones de trabajo fijas en el campo son
constantes y por lo tanto son acumulativos, tales como la mediciébn de angulos con
teodolitos mal graduados, cuando hay arrastre de graduaciones. En la medicion de
distancias y desniveles con cinta mal graduadas, cintas inclinadas, errores en la

alineacion, errores por temperatura tension en las mediciones con cinta, etc. Los
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errores sistematicos se pueden corregir si se conoce la causa y la manera de

cuantificarlo mediante la aplicacion de leyes fisicas.

2.1.4.2 Errores accidentales, aleatorios o compensatorios

Son los que se cometen indiferentemente en un sentido o en otro, estan fuera del
control del observador, es decir que las mediciones pueden resultar mayores o0 menores
a las reales. Existe igual probabilidad que los errores sean por exceso o por defecto
(positivos 0 negativos). Tales errores se pueden presentar en los siguientes casos:
apreciacion de fracciones en lecturas angulares en graduaciones de nonios o vernieres,
visuales descentradas de la sefial por oscilaciones del cordel de la plomada,
interpolacion en medicion de distancias, colocaciébn de marcas en el terreno, etc.
(Sunzuleta, 2011).

Muchos de estos errores se eliminan porque se compensan, se reducen con un mayor
cuidado en las medidas y aumentando el nUmero de repeticiones de la misma medida.
Los errores aleatorios quedan aun después de hacer la correccidon de los errores

sistematicos (Barrera, 2010)

2.2 PLANTACIONES FORESTALES:

Galvez et al. (2002), citan a los incentivos forestales y son definidos como un pago en
efectivo que el estado otorga al propietario de tierras de vocacién forestal, por ejecutar
proyectos de reforestacion o manejo de bosques naturales. El articulo 4 de la Ley
forestal, Decreto Legislativo Niamero 101-96, sefiala que los incentivos forestales, son
todos aquellos estimulos que otorga el Estado, para promover la reforestacién y la
creacion de bosque y/o el manejo sostenible de bosques naturales. Con la aprobacion
de ésta ley forestal se crea el Programa de Incentivo Forestales (PINFOR), el que con
una proyeccion de 20 afios, pasa a constituirse como el principal instrumento de la
politica forestal de nuestro pais. Este programa es administrado por INAB, en
coordinacién con el Ministerio de Finanzas Publicas. Econdmicamente la asignacion
anual asciende al equivalente de un 1% del presupuesto de los ingresos ordinarios del
Estado.

14



De acuerdo con el Congreso de la Republica de Guatemala (1996) decreto la ley
forestal bajo el decreto 101-96, cita que las Plantaciones Voluntarias son aquellas que
se implementan cuando no existe ningun tipo de compromiso legal de reforestacion, en
el area proponente a reforestar, estas se inscriben de tal forma que quedan exentas del
pago de impuestos al realizar algin manejo en las mismas. De acuerdo con la ley
forestal decreto 101-96, las plantaciones por compromisos de reforestacion son las que
se implementan a raiz de un manejo forestal, esto con la finalidad de que la masa

forestal se mantenga, no estan exentas de impuestos y son obligatorias.

Segun INAB (2000), en su manual forestal describe que previo a la certificacion de la
plantacién forestal se debe de delimitar y medir el area reforestada topograficamente,
presentado un poligono en plan de manejo de la misma indicando su area, plano,
especie y densidad entre otros, esta medicion en area debe de coincidir con lo
reportado en las escrituras que amparan la propiedad del terreno, como en los planes

de manejo y POA, se basan en el rea total y la sujeta a manejo.

2.3 MEDICION DE AREA DE PLANTACIONES FORESTALES:

Segun el boletin anual de estadisticas INAB (2003), existe un aumento de proyectos de
reforestacion en desarrollo, con la deforestacién actual esto no es suficiente para
conservar la cobertura forestal que necesita el pais en este momento, sin embargo el
monitoreo y medicion de areas reforestadas, es un trabajo de tiempo completo pues

cada afo las plantaciones van en aumento de acuerdo con INAB.

La medicion de areas en plantaciones conlleva una fase de campo y una de gabinete,

segun los procesos de medicion existes.

Desde sus inicios el INAB emprendio la implementacion de varios cambios
tecnoldgicos, los cuales no han sido estudiados para su divulgacion. DIGEBOS para

el proceso de mediciébn de areas en plantaciones, utilizo el equipo basico de cinta
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métrica, brujula, jalones y fichas y personal técnico. De acuerdo con los registros
INAB a sus inicios utilizé dicha tecnologia para la medicion de areas, dandose cuenta
que la misma ya era obsoleta, por tal razon esta fue reemplazada por el sistema de

posicionamiento global GPS, apoyado de varios Software.

El INAB realiza evaluaciones de las plantaciones forestales enfocandose en: la
medicion de areas reforestadas, medicién de alturas, diametros, entre otras; de tal
forma la medicion de areas en las plantaciones es primordial para la realizacion de los

dictamenes de las mismas.
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[Il. CONTEXTO

En el afio 1996 con la promulgacion del Decreto Legislativo 101-96 se crea la nueva
Ley Forestal la cual da vida a un Institucion descentralizada, semiautbnoma, con
gobierno (Junta Directiva) y presupuesto y con ella también se crea el Programa de
Incentivos Forestales, cuyo principal objetivo estratégico es aumentar la cobertura
forestal del pais y constituir una masa critica de bosques y producir materia prima de

calidad para la industria forestal nacional.

A través de la implementacion de dicho decreto se inicia el manejo sostenible del
recurso forestal en Guatemala sumado a los diferentes programas de reforestacion
tales como agua y bosques Para la concordia, Reverdecer Guatemala, Programa de
Incentivos Forestales —PINFOR-, entre otros, esto aumento las plantaciones forestales,
que por parte de la institucion rectora del sector forestal, procedié a evaluar y/o
monitorear prendimiento, densidad, areas y esto dio como resultado una grande carga
de trabajo en aumento; para evaluar una plantacion se tiene que medir el area total

plantada para realizar un poligono de dicha area y su posterior dictamen.

Para la medicion de las areas plantadas anteriormente se utilizé tecnologia de punta (se
conoce de esta forma la utilizacién de tecnologia mas actualizada) en su tiempo, cinta
métrica, brdjula y clinobmetro. A inicios del afio 2000 fue utilizado el sistema de
Posicionamiento Global -GPS-, apoyado de varios paquetes de programas SIG,

ademas de las hojas cartograficas y Ortofotos.

Antes de la implementacion del GPS, se evidenciaron otros problemas tales como la
falta de personal técnico y equipo en la medicion de areas de plantaciones forestales,
por el aumento de plantaciones forestales, no sabiendo si los cambios tecnolégicos
establecidos en el INAB fueron acertados, de tal forma el estudio contempla ver sus
aportes del mismo, para determinar si estos fueron acertados y el posible rumbo que

han de tomar los mismos.
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3.1 AREA DE ESTUDIO:
3.1.1 Ubicacion:

La Sub-region II-3 de INAB abarca los municipios: San Agustin Lanquin, San Pedro
Carcha, San Juan Chamelco, Santa Maria Cahabon y Coban, del departamento de Alta
Verapaz. En la figura 7 se ubica en la hoja cartografica “Alta Verapaz’, y las
coordenadas de la oficina Sub-region son: latitud15° 28’ 37.2” Norte, longitud 90° 22’
48.6” oeste.

GUATEMALA

SUB REGION INAB II-3

BELIZE
OCEANO
. ATLANTICO

MEXICO

SAN PEDRO
CARCHA

OCEANO
PACIFICO

DEPARTAMENTO ALTA VERAPAZ
Figura 7 Ubicacién y delimitacion de la Sub-Regién, 11-3 del INAB

3.1.2 Acceso:
De la ciudad Capital se toma la carretera a Izabal, a inmediaciones del rancho, se toma
la carretera CA-14, que lleva directo hacia la cabecera departamental de Alta Verapaz,
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Cobéan donde se ubica la sede de la Sub-region 11-3, de la ciudad capital hacia la
cabecera departamental del departamento de Alta Verapaz se recorren: 211 kilbmetros.

3.1.3 Extension:
La subregion 11-3 INAB, posee una extension de 4771,4283 kmz, ver distribucién en la

figura 7.

3.1.4 Colindancias:

e NORTE: Departamento del Peten
e SUR: Departamento de Baja Verapaz
e ESTE: Departamento del Quiche
e OESTE: Departamento de Izabal

3.1.5 Fisiografia:

En el 2011, SEGEPLAN describe que el 75.6% del territorio la subregion I1-3 del INAB,
estd situado dentro de la region fisiografica que corresponde a las Tierras Altas
Sedimentarias, cuya geo forma ha sido originada por fallas y procesos erosivos, sus
caracteristicas son afloramientos que estan constituidos por calizas cretacicas que
presentan extensos fendmenos de karstificacion en afloramiento menor se encuentran
calizas pérmicas, rocas sedimentarias clasticas y rocas magmaticas. El 18.58% del

territorio la subregional se ubica en las Tierras Altas Cristalinas.

3.1.6 Zona de vida:

De acuerdo a la clasificacion de Zonas de Vida, de Leslie Holdridge y la adaptacion
para Guatemala de, De la Cruz (1982) el area de estudio se encuentra en la Zonas de
Vida: Bosque muy humedo subtropical calido bmh-S(c) y Bosque muy humedo
subtropical Templado bmh-S(t). Posee un invierno no determinado, con precipitaciones
que van de los 1.580 mm. a los 2.100 mm. por afio, ademas con una biotemperatura

que oscila entre los 21°c y los 25°c.
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3.1.7 Hidrologia:

De acuerdo al Instituto Geografico Nacional (1972), el area de estudio se irriga por una
corriente de agua permanente, que se conduce por los rios Cahabon y Lanquin, estas
corrientes de agua, ademas de beneficiar los suelos del area de estudio, beneficia
también a las comunidades, pueblos aledafios al mismo. El drenaje natural de la
corriente, se dirige hacia la parte sur del departamento, después esta se encamina

hasta unirse al caudal del rio Cahabon.

3.1.8 Suelos:

De acuerdo a UPIE-MAGA y MAGA-BID (2000), clasificacion taxonomia de los suelos
de la republica de Guatemala, se describe a la subregion 11-3, de INAB con el orden de
molisoles, Lixiviados profundos y mal drenados, por ende la productividad de los suelos
son bajas, formadas a partir de la roca madre carbonatada; tienen relieve ondulado y
pendiente baja, la textura predominante es franco-arcillosa, con una profundidad de 25
cm y el subsuelo 75 cm; de fertilidad baja y alto peligro de erosién. Suelos con un
horizonte interno con altos contenidos de arcilla con relacion a los horizontes
superficiales, suelos maduros con un grado de desarrollo avanzado, pero que

generalmente son suelos con buen potencial de fertilidad.
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V. JUSTIFICACION

Con la implementacion de los Cambios Tecnoldgicos en la medicion de areas de
plantaciones forestales durante el periodo 1997-2009 en la subregion 11-3 de INAB se
tuvieron cambios en el funcionamiento técnico en el area en estudio, los cuales no han
sido documentados, a pesar de que dentro de la institucién se cuenta con los registros
de funcionamiento técnico de las mediciones de areas en plantaciones forestales y sus
costos econdémicos. Quedando Unicamente compilar la informacion e interpretar la

misma.

Sin embargo, en la actualidad, se carece de un sistematizacion que permita conocer el
rendimiento, funcionalidad y eficiencia de los cambios tecnoldgicos, el cual justifica que
dichos estudios sean imprescindibles, para realizar este estudio de caso, por su utilidad
e importancia para el INAB, ya que a partir de la eficientizar de la medicion de areas en

las plantaciones forestales, se facilita la evaluacion.

Los métodos analogos son deficientes en tiempo, para la mediciébn de areas de las
plantaciones forestales, hacen que se incrementen los costos econémicos de medicion
de areas y aumentan el uso de personal técnico y recurso econémico, esto retrasa el

proceso del dictamen o certificacion de las mismas.
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V. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL:

e Definir los cambios Tecnoldgicos en la medicion de areas de plantaciones
forestales en el periodo 1997-2009 en la subregion 11-3 del Instituto Nacional

Bosques INAB, en Coban, Alta Verapaz.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Determinar los cambios tecnolégicos implementados para la medicién de areas
de plantaciones forestales en el periodo 1997-2009 en la subregion 11-3 del
Instituto Nacional Bosques INAB, en Coban, Alta Verapaz.

e Determinar la eficiencia operativa en la medicion de las plantaciones forestales
en la Subregion 11-3 del Instituto Nacional Bosques INAB, en Cobén, A.V.

derivada de cambios tecnoldgicos implementados en el periodo 1997-2009.

e Calcular la eficiencia econdémica de la implementacion de los cambios
Tecnologicos en la medicion de plantaciones forestales en la subregion 11-3 del

Instituto Nacional Bosques INAB, en Cobéan, A.V.

e Comparar la diferencia de las precisiones de los sistemas utilizados en la
medicion de &reas en plantaciones forestales, determinados por los cambios
tecnoldgicos, en la subregion 11-3 del Instituto Nacional Bosques INAB, en
Cobéan, A. V.
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VI. METODOLOGIA

6.1 Metodologia de trabajo

6.1.1 Metodologia general

En términos generales, el estudio de caso se desarrollo a través de las siguientes fases:

a)

b)

Revision de documentacion: se consultaron estudios referentes a sistemas de
medicion de areas en plantaciones, procedimientos y proceso de medicion,
manuales administrativos y técnicos, reglamentos, evaluaciones, tarjetas de
responsabilidad durante el periodo de evaluacion. Asi como los reportes de la
base de datos del Programa a la fecha de evaluacion y materiales publicitarios

para su difusién y promocion.

Entrevistas a personal técnico de la sub region II-3, INAB, Coban, Alta Verapaz:
se obtuvo informacion sobre la ejecuciéon de las mediciones en areas de
proyectos de reforestacion por medio de entrevistas personales al director de la
region 1l y al subdirector de la subregion II-3 y entrevistas grupales con los
técnicos forestales de la subregion 11-3 del INAB.

Encuestas sobre al personal técnico de la subregién 11-3 , del INAB sobre los
cambios tecnoldgicos en la medicion de aéreas de plantaciones forestales
durante el periodo 1997-2009 en la subregion 11-3 del Instituto Nacional de
Bosques INAB, en Cobéan, Alta Verapaz: se desarrollaron encuestas a cada uno
del personal técnico de la subregién 1I-3, con la participacion de:

e Director Region I

e Subdirector Region 11-3

e Técnicos Forestales

e Delegado Admirativo Region Il

e Regentes Forestales
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d) Evaluacion de gabinete para los proyectos PINFOR, plantaciones voluntarias y
compromisos de reforestacion en el periodo 1997-2009: se tomo6 una muestra de
814 proyectos incentivados y bajo manejo durante el periodo 1997-2009 , que
estaban vigentes en sus compromisos Y liberados, con el objetivo de evaluar los
cambios tecnolégicos en las mediciones de areas en plantaciones Voluntarias,
compromisos y proyectos PINFOR. La distribucion de los proyectos para ser
evaluados se hizo al azar, entre de los diferentes expedientes administrativas de
la subregion 11-3 INAB.

Para el presente estudio de caso se realiz6 una evaluacion de una muestra
representativa a nivel nacional constituida por proyectos establecidos dentro del

periodo 1997-2009 de acuerdo al procedimiento siguiente:

B N=Z%*a/2)=P=Q
S d2e(N—1)+Z%(a/2)=p=*q

T

En donde:

N = numero de proyectos de reforestacion a nivel la sub region 11-3, establecidos por
compromiso, plantaciones voluntarias y con apoyo del PINFOR en el periodo de
1997 a 2009 (814)

Z = Valor tabular de la distribucién de Z, como variable normal estandarizada (1.96)
a = valor de significancia (0.05)

p = probabilidad de éxito (0.5)

g = probabilidad de fracaso (0.5)

d = precision de la media de proyectos exitosos (0.1)

24



La muestra estuvo compuesta por 60 proyectos establecidos por compromiso,
plantaciones voluntarios y proyectos PINFOR durante el periodo 1997-2009.

e) Analisis de datos: se realizaron analisis espaciales, entre los que se menciona
para determinar las diferencias en los sistemas de medicion de &reas utilizados,

eficiencia econdmica y técnica.

f) Tabulacidén de informacién: los datos obtenidos se ordenaron y procesaron para
el respectivo andlisis e incorporacion en cada uno de las variables de estudio.
Ademas se adjunta en anexo una sintesis de las encuestas aplicadas, que revisa

las diferentes dimensiones de los procesos de medicion (Ver anexo 5).

d) Recopilacion de informacion: previo a la discusion y resultados, se obtuvo
informacion del expediente administrativo de cada proyecto, en la oficina de la

sub-regién 11-3 del INAB. Los datos recopilados fueron:

e Datos generales del proyecto

e Extension propuesta y aprobada para incentivo
e Area al final del periodo de incentivo

e Plano de ubicacién y extension

e Informes de las evaluaciones anuales realizadas por INAB durante el
periodo del incentivo.

6.1.2 Metodologias especificas para cada objetivo especifico

6.1.2.1 Determinar la eficiencia operativa en las mediciones de areas en
plantaciones forestales.

Se determiné en base al tiempo de medicidn promedio por hectarea medida en su area,
el cual se obtuvo del promedio de las encuestas realizadas al personal técnico

entrevista y a la revision de literatura efectuada.
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Se compara cuantitativamente el personal por promedio utilizado por hectarea medida

en su area, por cada uno de los sistemas de medicion encontrados.

Se compara cualitativamente el proceso de la toma de datos por cada uno de los

sistemas encontrados para determinar sus ventajas de desventajas.

Se confrontara los planos elaborados con cada sistema de medicion en su elaboracion,

presentacion, limpieza y estructura.

6.1.2.2 Definir la eficiencia econdmica en las mediciones de areas en plantaciones
forestales.
Se compara los costos de inversion por la implementacion de los sistemas de medicién

de areas encontrados, basandose en las tarjetas de inventario.
Se determinaran los costos fijos mensuales promedio entre pago de honorarios de
personal técnico e insumos basicos para redactar informes, y se realizard una

comparacién econémica entre los mismos, para definir su rentabilidad.

6.1.2.3 Comparar diferencia de precisiones en los sistemas encontrados para la

medicidn de areas en plantaciones forestales.

Se compara los margenes de error generados en los informes técnicos derivados de

cada uno de los métodos utilizados en la medicion de areas en plantaciones.

Se determinaran las diferencias entre los mismos, y se utilizara el promedio de los

mismos para establecer la conclusion respectiva.

26



6.1.3 VARIABLES DE ESTUDIO:

Las variables evaluadas fueron las siguientes:

a. Cambios tecnolégicos en las mediciones de areas en plantaciones forestales,
en la subregion 11-3, por compromiso, Voluntarias y proyectos PINFOR, la
variable sera expresada en una linea de tiempo de 1997 a 2009, de los cambios

encontrados.

b. Eficiencia operativa de los procesos de medicibn en las tecnoldgicas
encontradas para la medicion de éareas en plantaciones forestales, y sera
expresada en Minutos/Hectarea.

c. Eficiencia econdmica en la implementacion de los métodos de medicion y
cambios tecnologicos, la variable se expresara en Quetzales/Hectarea.

d. Comparar la diferencia de las precisiones de los sistemas utilizados en la
medicion de areas en plantaciones forestales, determinados por los cambios
tecnoldgicos, y sera expresada el error expresado en metros cuadrados mas (+)

menos (-).

Ademas se adjunta en anexo una sintesis de las encuestas aplicadas, que revisa las

diferentes dimensiones de los procesos de medicion (Ver anexo 5).

6.1.3.1 Integracion de la informacion

Se configuré una matriz, sobre cuyos componentes se ordend y analizé la informacién

recopilada de acuerdo con cada ambito de evaluacion (Vera anexo 5).
Para los ambitos de operativo, se determiné un promedio de los valores arroj6 la

encuesta aplicada para cada criterio. Después por un promedio simple, se determind un

valor que definio la eficiencia técnica, para cada ambito de estudio.
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Una vez establecidos los valores en porcentaje se procedid a la estructuracion de

cuadros para el andlisis de la informacion y evaluacién para emitir un juicio de valor.

Se elaboro un flujo de caja de las variables econdmicas para determinar principalmente
la rentabilidad y viabilidad de los cambios tecnologicos, para evaluar la eficiencia
econOmica se determiné en funcion del &rea medida determinando el costo por unidad
de area medida, ara determinar la eficiencia operativa por el tiempo de medicion de

unidad de area medida.

6.1.4 FASES PARA INPLEMENTAR LOS CAMBIOS TECNOLOGICOS:

Dos fases se describieron por parte del director subregional 11-3 del INAB, estos se
basan en la presentacion de la nueva metodologia de medicion de éareas en
plantaciones forestales y la capacitacion del personal técnico para la utilizacion del
nuevo equipo de medicidn, estos se determinaron por medio de una linea de tiempo
construida por medio de una muestra representativa de 60 expedientes distribuidos en
los 12 afios que evaluo el presente estudio. La informacion se recolectd teniendo como

base una boleta de encuesta, entrevistas personales y revision de tarjetas de inventario.
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VII.RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 DESCRIPCION DEL PROCESO DE INTERVENCION

Con la implementacion del PINFOR, se dio un incremento de las plantaciones
forestales, aumentando a su vez la carga existente de trabajo al personal técnico del
INAB. Esto debido al sistema existente de medicidbn de areas en plantaciones
forestales, dado que para la utilizacion de este sistema, se necesita en campo dos
técnicos como minimo mas un brechador si la plantacion tiene maleza, trabajando a un
ritmo de medicién de 50 minutos por hectarea y un técnico para realizar el informe
respectivo, siendo este un sistema obsoleto en su tiempo en comparacién con el

sistema de posicionamiento global.

De tal manera el INAB, inicio a evaluar el aplicar cambios tecnol6gicos para la medicion
de areas en plantaciones, como los existentes en otros paises, concluyendo con el
inicio de la incorporaciéon del sistema de medicién de areas de plantaciones forestales
con GPS, a finales del afio 2000.

De acuerdo con las entrevistas realizadas al ex director de la region Il (Departamentos
de Alta Verapaz, Baja Verapaz e Ixcan municipio del Quiche) del INAB, y el ex director
de la sub regién 1I-3 (Cobéan, Alta Verapaz) del INAB, y los registros del INAB,
concluyeron que el proceso de intervencion para la implementacion del cambio
tecnologico de medicion de areas inicio a finales del 2000, y fue en tres fases, la de

socializacion, capacitacién e implementacion.

El proceso inicio en noviembre del afio 2000, con una pequefia socializacién del nuevo
sistema de medicion de areas de plantaciones, por parte del equipo técnico del INAB
central, a todos los directores regionales y sub regionales del INAB de los veintitn
departamentos de Guatemala, dando como resultado un pequefio analisis técnico,
sobre el funcionamiento, complejidad, factibilidad de la implementacion del nuevo
sistema de medicidon de areas en plantaciones.
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Después de realizada la socializacion se procedié a la capacitacion en diciembre del
afio 2000, sobre el nuevo sistema de medicidn de areas, a los directores regionales y
subregionales se les indico que debian iniciar a implementarlo en sus areas de trabajo

previo a una capacitacion del personal técnico.

Se planifico en enero del afio 2001, una capacitacion a todo el personal técnico del
INAB, directores regionales, sub regionales y técnicos forestales, en sus respectivas
areas de trabajo por parte de personal técnico del INAB central. A su vez se les doto
del equipo técnico necesario para la implementacion de la nueva tecnologia de

medicion de areas en plantaciones forestales.

Los regentes forestales iniciaron el proceso de adaptacion, al nuevo sistema de
medicion de areas de plantaciones forestales, simultaneamente con el personal técnico
de INAB sub region I1I-3, con la salvedad que con sus propios recursos técnicos y

econdmicos.

Hasta la fecha del presente estudio no se habia determinado ni comprobado
técnicamente si el cambio tecnolégico implementado habia sido importante para la
institucion. De tal manera con este estudio de caso se procedi6é a determinar y evaluar

la implementacion de los cambios tecnoldgicos en la sub region 11-3 del INAB.

7.2 RESULTADOS DE LA VARIABLES DE ESTUDIO

Para realizar un diagndéstico mas correcto y exacto de las variables en estudio, se tomo
en cuenta los parametros de la encuesta aplicada al personal técnico y la informacién
recabada en los registros del INAB, fueron ordenados y analizados para evaluar las

variables independientemente.
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7.2.1 CAMBIOS TECNOLOGICOS:

De acuerdo con el resumen de boletas de entrevista aplicadas, dirigidas hacia el ex
director de la Regién I, ex director Sub-Region 1I-3, Técnicos Forestales de la sub
Region Il -3, regentes forestales y los registros del INAB, se establecid, una linea de
tiempo y alli se determin6 que desde sus inicios se utilizé el sistema cinta y brajula para
la medicibn de areas en plantaciones forestales, en la sub region. A su vez se
determind la implementacion de un cambio tecnoldgico, pero fundamental en la
medicion de areas en plantaciones forestales, el cual fue la sustitucion sistema de
medicion de areas de plantaciones forestales con cinta y brdjula, por el sistema de
medicion de areas en plantaciones forestales con GPS.

Utilizacion de sistema
de medicién de areas en Utilizacion de sistema de
plantaciones con cinta medicidn de dreas en
métrica y brujula plantaciones con GPS

Q;

1997 1998 1999

=

A inicios del 2000 se determind la
incorporacién del sistema de medicién de
areas en plantaciones forestales con GPS.

Fuente: Elaboracion Propia (2010).

A su vez se establecié que este ha sido el unico cambio tecnolégico, implementado en
la mediciobn de é&reas en plantaciones forestales, por el INAB, hasta la fecha de

culminacién del presente estudio de caso.

De no haberse implementado el cambio tecnolégico al sistema medicion de areas en
plantaciones forestales sistema con Posicionamiento global o GPS, en vez del sistema
de medicion de areas en plantaciones forestales con cinta métrica y brdjula, no se

hubiesen podido cumplir con el objetivos de manejo de la sub region 11-3 del INAB,;
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debido al incremento de los manejos, proyectos de reforestacion y los del programa de
incentivos forestales PINFOR, no se hubiera tenido la cobertura, de personal técnicos
forestales como de equipo para poder atender los proyectos en aumento, de acuerdo

con la base de datos del INAB.

7.2.2 EFICIENCIA OPERATIVA:

Se determind en base al tiempo promedio de medicidn por hectarea, de acuerdo con el
cuadro 6, el cual se obtuvo de las encuestas realizadas al personal técnico entrevistado
y la revision de literatura efectuada, que contiene una diferencia significativa, en
promedio la diferencia de los dos métodos de medicion de areas evaluados es de 35
minutos en promedio por medicién de hectarea, con topografia plana y el area de la

plantacion limpia de maleza.

Cuadro 6. Tiempos de medicién por método, para la medicién de ares en plantaciones

forestales.
Tipo de sistema de medicién Area Eficiencia prprnedlo en la
medicion
Cinta métrica y Brujula 1 ha. 50 Minutos.
GPS 1 ha. 15 Minutos.

Fuente: Boletas de encuestas (2010).

De acuerdo con la informacién recabada en las encuestas se determiné que se invierte
mas tiempo en la medicién de areas de plantaciones con el sistema de Cinta y brajula,
por los procedimientos engorrosos para realizar la medicion.  Caso contario al sistema
de GPS, pues solo se realiza un pequefio caminamiento en todos los vértices o

esquinas de la plantacion para Geo-posicionar los vértices.

Se necesita mas coordinacién con el sistema de medicion de areas con cinta y brujula
dado que el trabajo lo realizan dos técnicos forestales mas el brechador si es necesario,
caso contrario al sistema de GPS que solo es un técnico forestal y un brechador si es

necesario
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El procedimiento de medicién con cinta y brdjula es mas engorroso puesto que hay que
realizar varios procedimientos y el tiempo promedio en toma de datos en campo es de
50 minutos para un poligono de una hectarea, al realizar la medicion con el sistema de
GPS solo se describe como un caminamiento en todos los vértices o esquineros de la
plantacibn dando tiempo de 15 minutos por hectarea. Teniendo una diferencia
considerable de 30 minutos por hectarea, cuadro 5.

El tiempo en medicidon disminuye considerablemente al utilizar el sistema de GPS por
utilizar menos recurso técnico y el proceso es comparativamente es mas préctico,

ademas de tener un margen de error permisible.

7.2.3 EFICIENCIA ECONOMICA:

A sus inicios el INAB, implemento el sistema de medicion de &reas de plantaciones
forestales con cinta Métrica y brdjula teniendo un costo del equipo para la
implementacion del mismo de Q. 2,747; de tal forma la institucién destino un capital
para la compra de equipo para la implementado de sistema de Posicionamiento global o
GPS, de Q. 12,546; comparativamente su costo es elevado debido a ser tecnologia de
punta en su tiempo. El sistema de medicion de areas de plantaciones con GPS, es hoy
en dia funcional econdmicamente, dado que mantiene los costos de operacién bajos y
aumenta la eficiencia econémica. Dentro del marco de la ley de activos de INAB,
defiende dos tipos de bienes los inventariales los fungibles, estos al paso de 5 afios
pierden su valor total, a un devalu6 por afio, esto por su desgaste o deterioro hasta

llegar a ser inservibles.

Cuadro 7. Comparacion de costos de implementacion de métodos de medicion de
plantaciones.

Tipo de Instrumento, Cantidad de .
. . . ; Costo total del sistema
sistema de material, equipo equipo por Costo Q. L
— D de medicion Q.
medicion y personal medicion
Cinta métrica 1 161
Cinta Brajula 2 354
métricay Fichas 10 30 11947
Brujula Jalones 3 36
Clinbmetro 1 2152
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Escalimetro 1 5
Rejilla de puntos 1 2
Transportador 1 5
Hojas de Papel > 1
Milimetrado
Hojas de Papel > 1
Bond Carta/Oficio.
Personal Técnico 3 9200
Receptor GPS 1 3799
Equipo de
Computo e 1 8746
Impresora
GPS Programas SIG, 1 00 17705
Hojas de Papel > 1
Bond Carta/Oficio.
Personal Técnico 1 5159

Fuente: Tarjetas de responsabilidad de la sub II-3 y Boletas de encuestas 2,010.

De acuerdo con el cuadro 7 sustraido de las tarjetas de responsabilidad del personal
Técnico y la ndmina de salarios, de la Sub-Region -3, existe una comparacion
considerable en la inversion para la implementacion del sistema de medicion de areas
en plantaciones forestales con el sistema de GPS es menos rentable econ6micamente
su implementacion, dado que el valor del equipo es elevado caso contario al sistema de
medicidon de areas con cinta métrica y Brijula que para su implementacion fue de un

valor relativamente bajo.

Para la implementaciéon del sistema de medicion de areas con cinta métrica y Brujula,
se necesita una inversion inicial de Q. 2,747; de los cuales se distribuyen en una Cinta
métrica Marca Freeman, de 30 Metros, Q. 161; una Brujula Marca Suunto, Serie
81900092, Q. 354; Clinbmetro de metal Marca Tanden, Serie 435155, Q. 2,152; fichas
y jalones Q. 66; mas los insumos de gabinete Q. 14; sumado al sueldo mensual de
Q.4,600 por cada técnico forestal, en este sistema se utilizaban dos técnicos forestales

como minimo.

De los cuales se mantiene un costo fijo mensual promedio de Q.9,500 entre los pagos
de honorarios de dos técnicos forestales y los insumos basicos para redactar los

informes y la elaboracion de los croquis.
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Caso contrario para implementar el método de sistema de medicién de Areas Con
GPS. Por cada técnico forestal se necesita una inversion inicial de Q.12,546 de los
cuales se distribuyen en un GPS marca Garmin Q.3,799 sistema de cémputo,
programas e impresora Q.8,746, mas el suministro de papel, sumado al sueldo mensual

de un técnico forestal que por mes percibe un salario fijo de Q.5,159.

Se mantiene un costo fijo mensual promedio de Q.5,500 entre los pagos de honorarios
del técnico forestal y los insumos basicos para redactar los informes e impresion de

planos.

De acuerdo con la delegada Administrativa del INAB, region Il, describid que los
sueldos de los técnicos forestales fueron actualizados Unicamente con un aumento del
12%, relativamente los sueldos se mantienen igual pero la carga de trabajo técnico

aumento.

La adopcién del sistema de medicién de areas con GPS, la adquisicion de los sistemas
de computo e impresora y las licencias de los programas que se utilizan en este
sistema requiere de una alta inversion, pero esta se compensa, con la rapidez con se
obtienen los resultados.

El sistema de medicion de Areas con Cinta métrica y Brijula su implementacion es
sumamente baja en costo, pero se pierde demasiado tiempo en la toma de datos y el

procesamiento de estos, haciendo ineficiente el mismo.
7.2.4 PRECISION DE MEDICION DE AREAS:

De la precision en la medicion de areas depende el informe de la medicion de areas en
plantaciones, esta es de suma importancia para la verificacion del area reforestada. Los
tipos de errores encontrados en el sistema de medicion de areas en plantaciones con
cinta métrica y brudjula son errores instrumentales: cintas mal graduadas y calibracion de
brujula; y errores personales en la alineacion, cintas volteadas y la tencion aplicada a la

cinta.
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Los tipos de errores encontrados en el sistema de medicion de areas en plantaciones
con GPS son error instrumental: navegador GPS mal configurado; y error personal en la
toma de la coordenada con margen de error alto. A su inicio utilizaban el sistema de
GPS con el sistema de coordenadas o datum Sistema Geodésico Mundial 1984,
conocido por sus siglas en ingles WGS84, actualmente ocupan el Guatemala
Transversal Mercator —-GTM-

Cuadro 8 Promedio de Error encontrado por sistema utilizado.

Cinta métrica y Brujula
/Mts.

Error Medio Encontrado 0.4+- 5+-

Sistema de Medicién GPS/ Mts.

Fuente: Elaboracion Propia

Comparativamente el sistema de cinta métrica y brdjula posee menos margen de error
que el sistema GPS, pero el tiempo en la toma de datos en mas elevado, 50 minutos
por hectarea en comparacion con el sistema de GPS que es de 15 minutos, con la
diferencia que el sistema de GPS, se tiene la ubicacion espacial de la plantacion caso

contrario al sistema de cinta y brujula que es solo un poligono.

7.2.5 MEDICION DE AREAS:

La medicion de areas es de suma importancia en la dasometria, para calcular muchos
de los parametros tales como el area de la plantacion, area basal (AB), volumen para la
confeccion de tablas de volimenes, rendimientos y para el calculo de incrementos, esta
se puede definir como la medida de extension en una superficie, expresada
en unidades de medida, denominadas unidades de superficie. El area es un concepto

métrico que requiere que el espacio donde se define se haya definido una medida por
ejemplo en metros o varas. Es de suma importancia y se describen las dos utilizadas

por INAB, desde sus inicios hasta la fecha.
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7.2.5.1 Medicién de areas con el sistema cinta y brujula:

De acuerdo con los entrevistados y la literatura consultada se describe el sistema de
medicion de areas en plantaciones forestales con cinta y brajula en su fase de campo
utiliza dos técnicos para el levantamiento de una poligonal cerrada de la cual se
requiere medir sus distancias horizontales, teniendo en cuenta la pendiente de la misma
y compensarla si es necesario y sus rumbos (direcciones) para la orientacion de los
ejes de la poligonal. Este tipo de levantamiento es de procedimiento muy engorroso,
para su operacion, debido al cierto grado de coordinacion de deben de tener los dos
técnicos forestales para su utilizacion, conllevado a que los instrumentos que se utilizan
son instrumentos de medicion pero no de precision como un teodolito, debido al margen

de error que se generan por los errores accidentales, aleatorios 0 compensatorios.

En la fase de gabinete, uno de los técnicos se apoya de sus apuntes de campo, los
instrumentos para trazar el poligono, con la rejilla de puntos para determinar el area de
croquis, de la area de la plantacién forestal, cabe mencionar que el croquis se
elaboraba a mano alzada, apoyado de regla, escalimetro y transportador. Como se
describe en la figura 8. Estos se pueden generar facilmente con programas SIG, pero

en su tiempo no se contaba con este tipo de tecnoldgica.

e

Figura 8 plano elaborado con el sistema de medicion cinta y brijula
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El informe técnico y hoja de registro de Plantacién era llenado a mano normalmente o Si
bien a maquina de escribir en su caso si fuese posible, como se ve en la figura 9,
denota un informe llenado a mano, por su rapidez y practicidad, a pesar de no ser tan
atractivo visualmente hablando. Las desventajas que posee por ser elaborado a mano

es que conlleva mas trabajo y tiempo la elaboracién de los planos.
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Figura 9 Hoja de registro de expediente PINFOR de Reforestacion.

7.2.5.2 Medicién de areas con el sistema de posicionamiento global:

De acuerdo con los entrevistados y la literatura consultada se describe el sistema de
medicion de areas de plantaciones forestales con GPS en su fase de campo como, un
vector tridimensional de marca a marca (referido de punto a punto b).El mismo contiene
distancia, direccion y diferencia en la altura entre nuestros puntos del area forestal que
se esta midiendo. Generalmente el software del navegador reportara el vector como la
diferencia entre las coordenadas X, Y, Z, obtenidas como minimo de cuatro los
satélites, por el proceso de trilateracion del aparato, esto se obtiene con un pequefio
caminamiento sobre el perimetro de la plantacion que se le va a medir el area,

ubicandose sobre cada uno de los vértices, y geo referenciando o ubicando las

38



coordenadas de cada vértice, no importando si es plano o tiene pendiente pronunciada,
el navegador de GPS, determinara las coordenadas, estas se copian en la libreta de
campo o se almacenan en la memoria interna de GPS directamente, para su posterior

utilizacion en la fase de gabinete.

En la fase de gabinete, el técnico se apoya por el sistema de cOmputo y los programas
SIG, para elaborar un plano del area de la plantaciones forestal, en cualquiera de estos
programas con un procedimiento sencillo se ingresan las coordenadas y se le da
formato al plano o poligono, el mismo facilita el calculo de areas, como se describe en
la figuralO.

FINCA SAN SEBASTIAN

I Simbrasconce.
[ Siembrasansebastian

[] Pastorias
Macadamia.
SiemhraDurazno
[ SiembraDuraznito
[ Cascos finca

/ Caminos.
Bosquesebastian Escala 1:.45762
[_] Bosgueconce. ‘

Figura 10 Plano elaborado con el sistema de medicion GPS.

Cualitativamente en evidente que su presentacion es estructurada, ordenada, limpia,
presentable y lo mas importante en un plano no un croquis, posee referencia al norte,

escala y denota mucho detalle en él mismo, dado que es impresioén es elaborado en
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computadora, los arreglos de presentacion se hacen en el programa para imprimirse ya
terminado. Esto representa que se pueden interpretar de una mejor manera sin la

necesidad de estar buscando a quien elaboro el plano.

7.3 Resumen comparativo técnico

De acuerdo con los resultados obtenidos de los procedimientos de medicién en las
boletas de entrevista y los registros del Instituto Nacional de Bosques, para realizar una
medicion en la fase de campo con el sistema de cinta métrica y brujula se necesitaban
dos técnicos como minimo y como minimo un brechador si la plantacion tenia maleza,
en comparacion con el sistema de medicion de GPS solo se necesita un técnico y un

brechador si la plantacion tenia maleza.

En la fase de gabinete con el sistema de cinta métrica y brdjula se necesita realizar
varias operaciones matematicas, utilizar la rejilla de puntos y dibujar el poligono
manualmente (Ver figura 9), caso contrario con el sistema de GPS el cual se apoya del
sistema computo para procesar los datos y programas GIS apoyado de las orto fotos si
es el caso, para la elaboracién e impresion del mapa y la determinacion del area del

poligono (Ver figura 10).

En comparacion con su antecesor el sistema de medicion de Areas con GPS en el
procesamiento de los datos, la elaboracién del poligono o plano, la determinacién del
area y su ubicacion es mas rentable técnicamente porque maximiza el tiempo. La
presentacion de los planos o mapas en cuanto a su estética anexos (Ver figuras 8 y 10),
existe una diferencia muy considerable, dado que los planos o poligonos derivados de
los dos sistemas de medicion son elaborados de diferente forma, siempre logrando el
mismo resultado que es el plano o poligono del area de la plantacién, el sistema de
cinta métrica y brujula el plano es elaborado manualmente con base en las hojas
milimetradas y el escalimetro, caso contrario al sistema de GPS que ocupa el sistema

de coOmputo con impresora para la impresion se utilizan hojas papel bond carta u oficio.
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7.4 Resumen comparativo econémico

De acuerdo con los datos recabados en el presente estudio de caso se determinaron,

los costos de la utilizacion de los dos sistemas de medicién de areas en plantaciones

forestales, para su operacién técnica.

Cuadro 9 Comparacion de costos de rendimiento en los métodos de medicion.

Descripcién

Monto Relaciéon

Sistema de Medicién
con Cinta Métrica

Salario en Quetzales de
dos técnicos

10318.00

Dias/Mes/Trabajo

20.00

Area Medida/Has.

12.75

Salario Diario en
Quetzales

515.90

Eficiencia en
medicién/Has/Quetzales

40.46

Sistema de
Posicionamiento
Global GPS

Salario en Quetzales de
un técnico

5159.00

Dias/Mes/Trabajo

20.00

Area Medida/Has.

26.25

Salario Diario en
Quetzales

257.95

Eficiencia en
medicion/Has/Quetzales

9.82

Fuente: elaboracion propia (2010).

El cuadro 9 establece los principales costos que se realizan al momento de

implementar los dos sistemas de medicion de areas en plantaciones forestales,

sumados al costo de cada sistema como se describen en el cuadro numero 7, por parte

de INAB dentro de los rubros no se reflejan costos de transporte hacia el lugar de las

plantaciones esto para el 2009, esto debido a que el regente forestal o usuarios corren

con estos gastos por la falta de presupuesto de la institucion. Debido al poco

presupuesto que posee el INAB, para este rubro, vale la pena mencionar que el rubro

gue mas se refleja dentro de los costos es el salario de los técnicos forestales.
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La relacién en el sistema de medicién de areas en plantaciones forestales con cinta
métrica, se estimd un total de 12.75 hectareas/dia de medicion en area, con un costo
de 515.90 quetzales/dia para esta, proyectadas a una relacién de 20 dias de trabajo al
mes de campo en medicidon de areas en plantaciones forestales, da un total de 255
hectareas/mes medidas en &rea con un costo total de 10,318 quetzales/mes, con una
relacion de 40.46 quetzales/hectéarea.

La relacion en el sistema de medicion de areas en plantaciones forestales con GPS, se
estimé un total de 26.25 hectéreas/dia de medicion en area, con un costo de Q. 257.95
por dia para esta, proyectadas a una relacion de 20 dias de trabajo al mes de campo en
medicion de areas en plantaciones forestales, da un total de 525 hectareas/mes
medidas en area con un costo total de Q.5,145 por mes, con una relacion de Q.9.80 por

hectarea.

En comparacion la inversién econémica para la medicién de areas en plantaciones es
diferente en sus costos, esto se debe en parte a los sueldos del personal técnico, en el
sistema de medicion de areas en plantaciones forestales con cinta métrica y brajula se
utilizan dos técnicos con un sueldo de Q.5,145 c/u con un total de Q.10,318 en este
sistema, Yy el en sistema de medicion de areas en plantaciones forestales con GPS se
utiliza uno con un sueldo de Q.5,159 en este sistema, cabe mencionar que los sueldos
hasta la fecha de estudio se habian incrementado en un 12% Unicamente.

Debido a la implementacion del cambio tecnolégico en la medicion de éareas en
plantaciones forestales al sistema GPS, econémicamente la subregion I1-3, del INAB,
incremento su eficiencia en un 72.76%, con la implementacion del sistema de medicién
de areas con GPS, reduciendo en un 48% los gastos de medicién en areas de medicién
de plantaciones forestales, teniendo un precio de 40.46 quetzales empleando el
método de medicidn de areas en plantaciones con cinta métrica a 9.82 quetzales por
hectarea empleando el método de medicion de areas en plantaciones con GPS.
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VIIl. CONCLUSIONES

Se determinaron dos cambios tecnolégicos en la medicibn e éareas en
plantaciones forestales, el primero consistio en la implementacion del sistema de
medicion de areas en plantaciones forestales con GPS en sustitucion del sistema
de medicion de area en plantaciones forestales con cinta métrica y brajula.

Asimismo la incorporacién de SIG por medio del equipo de computo.

El INAB adoptd una metodologia actualizada como es la mediciébn de areas
utilizando el Sistema de Geo posicionamiento Global, esto le permitié un gran
avance en cuanto a rapidez de procesos, la exactitud posee un margen de error

de +- 5 en la medicién de datos y costos bajos.

Con el nuevo sistema de medicion adoptado el tiempo utilizado para medir una
hectéarea, se redujo de 50 minutos a 15 minutos, eficientizando el tiempo de

medicion, el recurso humano y el recurso econémico.

Los costos de operacion utilizando el sistema de posicionamiento global en la
medicion &reas en plantaciones disminuyeron en un 70%, los gastos de
operacion y recursos humanos, respecto a la mediciébn de areas utilizando el

sistema de cinta y brujula.

El recurso técnico se beneficid, con el cambio tecnolégico en virtud de tener una
mayor eficacia en la evaluacion de las areas reforestadas. Cabe mencionar que
los usuarios no reportan déficit con respecto a la medicion de areas dado que los

regentes forestales utilizan el mismo sistema de GPS.

Estéticamente se ve mas atractivo el plano elaborado en base al sistema de
GPS, dado que con el apoyo la base de datos y el sistema de computo se
sistematiza la impresion de los planos. Caso contrario al plano elaborado en

base al sistema de cinta y brdjula, que se apoya mas en instrumentos de dibujo y
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rejillas, este depende de la estética del técnico, normalmente no son atractivos
visualmente. Aunque en un con el sistema asistido por ordenador o por sus
siglas en ingles -CAD- o en por un SIG se puede procesar los datos para generar
obtenidos del sistema de cinta y brujula para obtener un plano similar al de un
GPS, con la diferencia el sistema de GPS se obtendra la ubicacion espacial de la

plantacién, caso contrario al sistema de cinta métrica y brdjula.

El sistema de Geo Posicionamiento Global simplifica notablemente la medicién
de é&reas de plantaciones forestales, dado que las posiciones (vértices) se
obtienen facilmente. Ademas que la aplicacion del cambio tecnoldgico no

requiere de mucha teoria, nada mas que principios basicos de topografia.
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IX. RECOMENDACIONES

Generar temas de investigacion con respecto a los registros y actualizaciones de
los sistemas de medicion de plantaciones forestales de adecuado a la

implementacion de los mismos para evaluar su eficiencia.

Dar a conocer al personal, Regentes forestales y los usuarios los cambios
tecnoldgicos, por la importancia y beneficios que se obtienen al momento de

utilizar tecnologia de alto rendimiento y eficiencia del manejo de la misma.

Es importante el monitoreo por parte del director técnico y director subregional
hacia el trabajo realizado por parte del personal técnico en campo, esto para

mantener la calidad en la medicién de areas en plantaciones forestales.
De acuerdo a lo planteado en el presente estudio es importante no estancarse

con los sistemas de mediciones actuales, sino mas bien evaluar y actualizarse

segln sea su caso para no quedarse rezagados, ante los cambios tecnolégicos.
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Anexo |

Boleta entrevista

UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR
CAMPUS SAN PEDRO CLAVER
FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES Y AGRICOLAS
CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL.

La presente boleta tiene como fin apoyar en la recopilacion de informacioén que
servira de base en el proceso de investigacion para el trabajo de Estudio de
Caso denominado Cambios Tecnologicos en la medicion de aéreas de
plantaciones forestales durante el periodo 1997-2009 en la subregion 1I-3 del
Instituto Nacional de Bosques INAB, en Coban, Alta Verapaz. Por lo que de
antemano se le agradece el favor de su atencion en brindar sus respuestas a la
presente.

Informacién general
Del entrevistado

1. puesto en que labora o laboro dentro de la
institucion:

2. Periodo de tiempo de laborar o haber laborado en la
institucion:

Informacion del método de medicidn

. Indique cual era el método de medicion de &reas utilizado por INAB al inicio de sus
operaciones

. Describa en qué consistia éste método

. Liste los insumos técnicos, fisicos y de logistica que eran necesarios para poder
utilizar éste método.

1.
2.
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Nookw

. Cuéanto tiempo se invertia en promedio por técnico para la medicion de un poligono.
Por favor indique el tamafio del poligono y el tiempo requerido.

Hasta cuando se utilizé éste método.

. Cual es su opinion, en términos practicos, técnicos y operativos de la aplicacién de
ésta metodologia.

En la actualidad cual es el método que se utiliza para la medicion de
areas.

Describa en qué consiste ésta metodologia

Liste los insumos técnicos fisicos y de logistica que eran necesarios para poder
utilizar éste método.

NoohswhpE
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10.Cuanto tiempo se invertia en promedio por técnico para la medicién de un poligono.
Por favor indique el tamano del poligono y el tiempo
requerido:

11.Cual es su opinion, en términos practicos, técnicos y operativos de la aplicacion de
ésta metodologia.

Gracias, Por su tiempo.
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Anexo 2

Figura 8Plano elaborado en base al sistema de Cinta métrica y Brajula.
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Anexo 3

Figura 9 Hoja de Registro de proyecto de
reforestacién
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Anexo 4

Figura 11 Plano elaborado en base al sistema de

GPS.
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Anexo 5

Analisis FODA
Fortalezas Oportunidades Debilidades Amenazas
El tiempo es
Es de facil su largo en la
Sistema de ] implementacion. | toma de datos
L Es mas exacto
medicion de de campo. Error de
) _ gue el otro )
areas Cinta ] Es vigente, a humano en
o método . )
métricay pesar del tiempo | Es mas largo el | toma de datos.
. evaluado. _
Brajula de su tiempo de proceso de
uso. redaccion del
informe.
El tiempo toma
de datos en
campo es Es tecnologia de
_ sumamente punta.
Sistema de oid Depende de Mayor error en
L rapido. : .
medicion de ) alineacion de | toma de datos
) Esta en proceso .
areas GPS . o satélites. en campo.
Facil el de actualizacion y

procesamiento
de datos en

gabinete.

de féacil acceso.
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Anexo 6

Resumen encuestas aplicadas, personal Técnico INAB

Informacién del personal entrevistado

Pregunta. | Encuestal Encuesta 2 Encuesta 3 | Encuesta 4 Encuesta 5 | Encuesta 6 Sintesis de la Encuestas
Informacién general del entrevistado
puesto  en | Director
que labora o | Sub- técnico forestal y Regente
laboro Regional; Director Sub- | técnico forestal Director Sub-Regional Asistente técnico PINFOR. forgstal Sintesis entrevistados
dentro de la | director Regional
institucién: | Técnico
Periodo de
tiempo de 10 Afios del 14 Afos de
haber Periodo 8 Afos periodo del | 12 Afos periodo del | 13 Afos periodo de 1997 al | 14 Afios Periodo de 1996 al | laborar como 11.83 Afios de experiencia
laborado en 2,001 al 2,010 1998 al 2,010 2,010 2,010 regente ante ' p '
1998-2008
la INAB
Institucion.
Informacion del método de Medicién
Indique cual
era el
método de
medicion de | Cinta Mediante la| . - . - . - . - Sistema de medicion de areas
i o o . cinta métrica o Pita y/o | . - Utilizando cinta métrica y | Cinta Métrica y . o .
Areas métrica vy | utilizacién de Cinta cuerda v bréiula Pita y Brajula Briiula Briiula con Cinta métrica (Pita) y
utilizado por | brgjula métrica y brdjula y bruj | | Brujula
el INAB a su
inicio de
Operaciones
Se establecian los jalones y se
Es un | Consiste en la toma . Se establecian los jalones vy | El objetivo era determinar el | Medicion  de recorria el rededor _,(el
levantamie | de datos de campo | Se ubicaba un punto el . . . : perimetro) de la reforestacion,
. . . se recorria el rededor de la |area de un poligono | perimetro del : :
nto como angulos vy | perimetro del poligono, f o b ilizand | ef | . se tomaban datos de distancias
topogréfico | distancias sobre los | se media o tomaban (rje ores?C'OE’ se tomaban g“ |zando é)_ar el efecto los aread_ eln en cada vértice, azimut con la
con equipo | limites o bordes del | con brdjula los grados | 98108 de distancias, azimut)datos de distancia, azimut, | estudio con 1a | a v se compensaba la
B S d con la  brdjula y se|compensacién de | utilizacion de . .
Describa en | de poca | puto donde se inici6 | sexagesimales, en que ba | di di d braiul pendiente, luego en gabinete
qué precision la medicion, luego el | se encontraba el punto Icompensa ab_ a per_1|_ |entde, Een lente, en Ta al'punto ung raua, en | izando una regla grafica dora
consistia pero proceso de | en relacién a los puntos | \U€90 €n 0a nete utilizando | hasta. cerrar el -poligono, | cada ~ punto | g escalimetro, papel
. A . . - regla grafica dora | luego en gabinete utilizando | importancia en | _ .. :
éste método | accesible vy | tabulacién de datos | cardinales luego se I | | il d | . milimetrado, compas se hacia el
aceptable calculo y andlisis | media la distancia en es_;:_almetéo, ﬁap? papel_ milimetrado, f] perlcrinetro poligono o croquis y para
para medir | para determinar las | metros, tomando los mumgtra 0, compas se hacia qsceymetro, etc,, se | hasta todo su verificar las areas se utilizaba la
. . . el poligono y para verificar las | dibujaba el plano luego se | contorno luego |, .
areas en | areas y luego | puntos necesarios hasta | ; lizaba | ila d btenia el dio del bul rejilla de puntos de puntos, el
terreros realizar el dibujo de | cerrar el poligono areas Sg utilizaba fa rejilla de o’lten||ae ara por medio de Ised tabulan mismo era muy engorroso y
forestales los planos. puntos de puntos. caleulo matematicos. ados tedioso pues llevaba mucho

tiempo para realizar el mismo.




:_nlzfjemos los Cuerdas cintas de 25 metros, | Brijula, Clinémetro, cinta cuerdas o cintas de 25 metros,
P . brijula  sunto, clindmetro | métrica, papel milimetrado, brdjula sunto, clinémetro sunto,
técnicos, Brajula o . - h : ] ) .
fisi Cinta meétrica, - . P sunto, regla grafica dora, | escalimetro, libreta de regla grafica dora, escalimetro,
isicos y de | compas, . N, Brdjula, cinta métrica o . ' . . .

P - brdjula, clinémetro, | —. L escalimetro, papel mml, | campo, rejilla de puntos |Cinta, brdjula | papel mml, compas rejillas de

logistica que | Cinta - pita, papel milimetrado, . . - A R
P libreta de campo, compas rejillas de puntos, | para calcular el area. ( Por | libreta y | puntos, ademas de 2 técnicos y

eran Métrica, - . red de puntos para . L - .

. . 2,3 técnicos, lapiz y ademas de 2 técnicos y al|lo menos la participan con | boligrafo al menos un operador de
necesarios | Libreta 'y ; meas, transportador. .
ara  poder | Lapiz hojas menos un operé_idor decampo |de 2 0 3 personas, el valor campo( 2 se necesita que
Etilizar éste 2 necesitan que |de estas mismos es desmontaran) en fase de campo
método desmontaran) minimo, comparativamente) y en gabinete solo 1.
Cuénto
tiempo  se
invertia en
promedio

r técni i . .
pgra tec CIZ 2 Egg%?gg 2-3d?10rasl Media hora en un Para una hectarea se
para Hectareas ' | poligono de una | Para medir un poligono de 20 | requeria de 30-45 minutos . . .
medicién de para levantar datos ; . . . . . 1 hectarea 1 |Promedio 50 minutos por 1

. 1 Hora, 1 hectarea, o] mas | hectareas 1 dia, méas el otro | pero esto dependia del .
un poligono. ! en el campo, 1 hora ) . P Y ; s hora hectarea
caballeria 1 dependiendo de la | dia para hacer el poligono. area, si estaba limpio o la
Por favor dia para  calculo 'y topografia topografia era mala
indique el ' tabulacién de datos. pog ' Pog
tamafio del
poligono vy
el tiempo
requerido.
Hasta Més 0
cuando  se | menos hasta inicios del afio ~ Aproximadamente 1999 - De Acuerdo a los registros del
utiliz6  éste |hasta el | 2,002 hasta el afio 1999 2000-2001 2000 2000 INAB hasta el 2,000
método 2,000
Utilizaba mucho tiempo vy

Es un método que Utilizaba mucho tiempo vy demasiado recursos huma_nc_)'(z-

. - : p 3 Personas por medicion),
Cuél es su .| requiere de tiempo recursos, ademas se i .

N, Datos mas . . ; . . ademas se complicaba cuando
opinion, en | s que (tardado), recurso | si cumplia con su|complicaba cuando era un|Se obtenian un obtenia eran varios poliqonos para
términos a humano es un|funcibn de obtener el | debia en lugar de un|deseados que era obtener . polig P

P un GPS de p - . . . . - -~ medir un solo proyecto por
practicos, ..~ | método eficaz si|area de un poligono, | poligono de 20 hectareas |un area con el minimo de . ; P

e navegacion - h 2 . . o - ejemplo para medir un poligono
técnicos y " existe un buen|pero comprendi a |habia que medir 20 hectareas | error permisible sin emplear | Engorroso ) P
- en  areas : . - ) - de 20 hectareas habia que
operativos trabajo de campo en | mediar trabajo, que|de 1 cada uno para realizar | aparatos sofisticados | poco exacto. ; : .
quebradas P : ; " . . ; medir 20 poligonos (si con
de la términos operativos | requeria mas tiempo | un proyecto de 20 hectéreas, | (Teodolitos) aunque

) Menores a . . : - PR . comunales  normalmente)para

aplicacion no es funcional | para realizar una | se perdia mucho tiempo | consumia tiempo y requeria .
p una ) L . ) completar las hectareas 10 has,
de ésta . cuando se tiene una | medicion. cuando habria mucho monte | de muchos insumos. ) -
. | caballeria. . . se perdia mucho tiempo cuando
metodologia carga de trabajo o por la topografia del :
habria mucho monte o por la
muy alta. terreno.

topografia del terreno, por tal
razon era poco rentable.




Liste los
insumos GPS de . . -
técnicos navegacion S - Geo posicionamiento ut|||;ado
P Utilizacién de GPSy | Se utiliza un GPS | aparatos de posicionamiento . L .
fisicos y de|con error . . ) Sistema de Medicion de é&reas
P herramientas de | aunque todavia se | global y procesamiento de la | Actualmente el INAB .
7 logisticaque |[de +/- 5 B ol L e . Por Medio del GPS Navegador
apoyo para | siguen usando teodolito | informacion utilizando | emplea GPS (Diferentes | GPS . - .
eran metros de . L . o (Sistema de Posicionamiento
. corroborar como las |y lo Ultimo es estacion | programas de informacion | marcas y Grande Precision)
necesarios error y GPS o . Global)
orto fotos. total. geogréfica como el Arc View
para poder | Sub- o Arc Gis
utilizar éste | Métrico
método.
S;/i acic’)dne Consiste en la toma Para medir &areas con este
9 de coordenadas, en | con GPS, se tomaron Se ubica en el area a medir método se utiliza un navegador
con error - c
de +- 5 cadg uno de los |los puntps coordenadas | Se utlllza_ un navegador. de |se toman los puntos ( de_ GPS mediante t_:ual se
vértices, del | necesarias en el | PGS mediante cual se ubican | Coordenadas) que sean ubican todos los vértices del
metros, se . - ; . e h Con el aparato : f
. realizaba pollgono a _medlr perimetro del _pollgono todp solo v_ertlces del | necesarias se almacenan de poligono  posteriormente  se
Describa en . Gabinete, bajar las | luego en gabinete se | poligono posteriormente se | en el aparato hasta cerrar el . . descargan en un computador
. . un recorrido ; . posicionamient . )
g |que consiste sobre  los coordenadas del | procesan hasta datos | descargan en un computador | poligono luego en gabinete o utilizandose mediante un software (Arc View
ésta GPS a la | con programas de MAP | mediante un software y se|se procesa la informacién 0 tros) y se procesan para crear
.| entremos - en cada punto p
metodologia de los computadora y | MACRER, ARC VIEW,, | procesan para crear un mapa | mediante paquetes de quiebre del | YN Mapa, poligono o shape, que
oliconos elaborar planos | ARC Gis, con lo que se | 0 shape que posteriormente | computacionales, como oliqono se utiliza posteriormente para
ge 9 Y| mediante puede obtener el | para verificacion puede ser|(Map Maker, Arc Gis Etc) polig verificacién del area (hectéareas,
. programas como el | poligono y para él se | sobre puesto en la orto foto. para elaborar el poligono y Metros Cuadrados, Etc) ademés
posicionan ; d i | 4 d b it |
con el ARC VIEW o ARC | usa tiempo. eterminar el area. puede ser sobre-puesto en la
mismo Gis orto foto.
Liste los
insumos . GPS, libreta de campo
S Un GPS, con baterias ' !
}?C.mcos nuevas libreta de o~ computad_ora, paquete 1 GPS (Navegador), 1 técnico
isicos y de GPS (Navegador), .~ | GPS y Software, 1 técnico 1 | computacional (Programas), ) .
logisti GPS, . campo( no necesita f ) . GPS y | forestal, Sistema de computo +
9 ogistica que computador computadora, libreta porque  se  pueden operarlo_software Arc View o | impresora papel, el valor de Sistema de | Impresora) Paquete
eran ay SIG de_ campo baterias graduar los puntos en el Arc Gis 1 computador | estos insumos es un tanto computo computacional (Arc View, Arc
necesarios hojas de papel p - ._ | impresora orto fotos. elevado pero rentable en ; .
GPS) boligrafo o lapiz, L Gis, Map Maker), Hojas.
para poder apel cuanto a su eficiencia en la
utilizar éste pap medicién ( tiempo)
método.
Cuénto GPS, de
}Inevn;ﬁ?a zr? Ta\clzggﬁle?% 1 Hectérea, levantar | 1 dia de 9 a 6 pm para | Un poligono de 20 hectareas | En promedio general el
romedio 3 horas datos de campo | medir una area de 76 |2 horas para el [tiempo para medir 1 Promedio 15 minutos por 1
10 |P P ' | 30minutos elaborar | hectareas, en terreno | procesamiento e impresion | hectarea es de 10 minutos | 1Hra. 1 Hora . P
por técnico | GPS Sub- - " - P hectérea
ara la | Métrico . 1 planos mas o|con topografia | del plano 1 hora utilizando un | aunque esto dependera de
para . menos 20 minutos. | quebrada o irregular. técnicos. las condiciones del terreno.
medicion de | Caballeria
un poligono. | 6 Horas.




Mayor Eficiencia (menos
. Mayor Velocidad y eficiencia Tiempo en la medicién de
Cuél es su . < ;
NS, . especialmente cuando Areas), No requiere mucho
opinién, en Son  herramientas . : . o
LA . anualmente hay que evaluar | El método de cinta es méas recurso Humano, Facilita la
términos El GPS de | que no requieran de A )
PR L alrededor de 400 planes de | costoso aunque lleva méas toma de datos, es un sistema
précticos, navegacion | muchos recurso en . - . )
P ™~ . Excelente método con | proyecto PINFOR, antes se |tiempo y es un método que que requiere de wuna gran
técnicos y |facilita la|tiempo y humano, < . Es Ideal por el | . S )
11 - .- un pequefio margen de | elaboran en periodos de|ya no se usa, el GPS es| . inversiobn en compra de equipo
operativos toma de | es muy eficiente, no PPN tiempo. o
error aceptable 1997-2000 alrededor de 20 | mas rapido la toma de datos pero es rentable técnicamente
de la|datos y de|es tan exacto se . :
A, . : . planes en promedio, aparte | aunque el equipo que se hablando, antes se evaluaban
aplicacion bajo costo. | maneja un mejor ; ) .
. de los compromisos de | necesita es mas costoso, mas o menos 20 proyectos
de ésta error. . .
. reforestacion y las ahora son 400 y esta en
metodologia . .
plantaciones forestales aumento, posee cierto margen
de error, pero es permisible.
Sub
Puesto Del - . . . _— - Regente . o
entrevistado Regional Il Técnico Forestal | Técnico Forestal Il Director técnico Certificador PINFOR forestal Sintesis final
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