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CEMAPIF

Compartimientos

DAP
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INAB

Manejo forestal

GLOSARIO

Corta Anual Permisible.

Centro de Manejo, Aprovechamiento y
Pequefia Industria Forestal.

Constituyen areas de mayor extension que
un rodal y pretenden agrupar &reas con
tratamientos homogéneos que contienen

varios rodales. Se identifican con literales.

Didmetro a la altura del pecho.

Es la rama de la dasonomia que se ocupa
de la medicion de los éarboles, de la
determinacién del volumen de los bosques y
de los crecimientos de los arboles y

bosques.

Instituto Nacional de Bosques.

Es el aprovechamiento sostenible de los
productos deseados y de los servicios
ambientales que provee el bosque, sin
reducir sus valores inherentes ni su

productividad futura.
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Rodal

Sectores

SEP

Es la wunidad minima de bosque
geograficamente continua, cubierta con
arboles de caracteristicas casi homogéneas
y que puede ser sujeta al mismo tratamiento

silvicultural.

Unidades administrativas aplicadas a fincas
grandes, antes o0 después de la
rodalizacion. Facilita las operaciones de las
actividades forestales, considerando la
urgencia de la misma y la productividad del

bosque.

Sistema Computarizado para la Elaboracion

de Planes de Manejo.



RESUMEN

El INAB es una institucion encargada del sector publico agricola en
materia forestal pero cuenta con pocos recursos para automatizar los procesos
por medio de la tecnologia para incrementar la velocidad de los procesos y ser
mas efectivos en la toma de decisiones. Los bosques de coniferas y mixtos de
Guatemala se distribuyen en una extensa area, en las regiones de oriente,
centro, occidente y pequefia extensiéon en el norte. Ocupan una extension
territorial de 10 462,634 kilometros cuadrados, que representan el 9,58% de la
cobertura boscosa del pais. Para el manejo de planes forestales es esencial el
uso de un sistema el cual almacene, procese y presente los datos exactos a los

usuarios del sistema.

El sistema es intuitivo y capaz cumplir con los requerimientos para el
desarrollo de planes de manejo forestal. El sistema ha sido desarrollado de
acuerdo a las normas que se establecen para la metodologia simplificada para
plantaciones y bosques naturales de coniferas. Es necesario la capacitacion del
los usuarios finales para la utilizacién del nuevo sistema especificando las
ventajas del cambio del nuevo sistema, el cual cuenta con nuevas funcionalidad

y una nueva navegacion mas intuitiva.
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El sistema SEP 2 es capaz de ingresar datos de forma intuitiva
brindandole la funcionalidad al usuario para poder manipularlos y utilizarlos a lo
largo del proceso de plan de manejo forestal. El sistema es capaz de manejar
todo el proceso de manejo forestal dandole la oportunidad al usuario a la
generar una serie de reportes sobre los datos ingresados respecto a los planes
de manejo para efectuar una planificacion sobre las futuras actividades a

realizar sobre el bosque.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar un sistema para la elaboracion de planes de manejo forestal,
para administrar de manera sostenible el bosque, obteniendo célculos precisos
asociado con interfaz amigable. Brindando apoyo a los planificadores forestales

de la institucion para la toma en el manejo de bosques.

Especificos

1. Apoyar la planificacién del manejo del recurso forestal de Guatemala.

2. Utilizar las tecnologias mas avanzadas y eficientes en la industria de

software.

3. Utilizar Visual Basic como lenguaje de programacion ya que posee una
curva de aprendizaje muy rapida, pudiendo crear entornos muy amigables

para el usuario final.
4. Generar reportes con informacion clara y concisa para presentarsela a
cada uno de los planificadores forestales para que la toma de decisiones

sea certera.

5. Brindar al usuario una base de datos integrada con resultados exactos al

generar la informacion deseada.
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Vencer las barreras de la resistencia al cambio a los usuarios finales.
Involucrar a los usuarios finales al momento del desarrollo del sistema
para que se sienta comprometido al participar en la creacién del nuevo

sistema y asi evitar la resistencia al cambio.

Capacitar a todos los usuarios finales para utilizar el sistema

adecuadamente.

Organizar sesiones continuas para capacitar a los usuarios finales.
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INTRODUCCION

Los planes de manejo son una herramienta importante que ayuda a
aprovechar de manera sostenible un bosque, siendo de gran ayuda en la
planificacion y ejecucién del aprovechamiento, recuperacién y proteccién de
éste.

Una herramienta informatica es capaz de cumplir con los requerimientos
de un plan de manejo forestal, hace posible facilitar al técnico forestal el trabajo
de generar un plan de manejo. Dado que el actual sistema esta desactualizado
es necesario rehacer uno nuevo que cumpla con los nuevos requerimientos y
que utiliza tecnologia de punta para mejorar su usabilidad, rendimiento y

consistencia de datos.

Es necesario hacer una transicién entre un antiguo sistema el cual contara
con mejoras y aplicando los nuevos requerimientos de la logica del negocio. El
nuevo sistema denominado SEP 2 fue creado con tecnologia actualizada para

funcionar adecuadamente con los sistemas actuales.

Para desarrollar SEP 2 se utilizar4 una metodologia agil, debido a que se
acopla perfectamente a los recursos que se poseen, tiempo de desarrollo,
tamafio y complejidad del proyecto. Con ello se obtendra resultados inmediatos
y dandole la oportunidad al cliente de brindar retroalimentacion constante en el

desarrollo del sistema.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Antecedentes de la empresa

El Instituto Nacional de Bosques (INAB) es una entidad estatal, autbnoma,
descentralizada, con personalidad juridica, patrimonio propio e independencia
administrativa, y es creado como el o6rgano de direccion y la autoridad

competente del sector publico agricola en materia forestal.

Los planificadores forestales de la institucion estdn a cargo de la
elaboracion de planes de manejo forestal en los cuales recopilan e integran los
diferentes insumos para su construccion. Cada uno de los planes de manejo
esta constituido por una gran cantidad de datos los cuales son utilizados por los
planificadores forestales para la toma de decisiones con respecto al bosque
analizado y se convierte de suma importancia la precision de dichos datos, por
lo que cada medicidon debe ser almacenada y utilizada de manera eficiente para

la toma de decisiones.

Es necesario realizar una investigacion de las mediciones recolectadas en
cada bosque, estan accion seran elaborada con el apoyo de los planificadores
forestales, para conocer la estructura de los datos recolectados y como estos
son utilizados para la elaboracion de los planes de manejo. Es necesario tomar
en cuenta los estandares utilizados en la institucion con el fin de crear un

sistema el cual pueda ser utilizado en las diferentes regiones.



El sistema a construir debe ser capaz de automatizar los procesos
realizados aplicando conocimientos tedrico/practicos por parte de los miembros
del equipo de desarrollo, lo cual se les facilite a cada uno los planificadores
forestales la elaboracion de planes de manejo forestal de manera rapida y

eficiente, generando un informe profesional para la institucion.

Se debe tener en cuenta los equipos de trabajo de cada uno de los
usuarios finales por lo que es necesario efectuar una investigacion con respecto
a los equipos de la instituciébn. Una vez efectuada dicha investigacion se
seleccionara la tecnologia adecuada que sea soportado por los recursos de la
institucion y el funcionamiento del sistema sea eficiente. Entre las cosas que se
tomaran en cuenta es el promedio de la memoria RAM en los equipos,

capacidad de disco duro y el sistema operativo utilizados por los equipos.

1.1.1. Resefia historica

Con el proposito fundamental de apoyar el manejo forestal sostenible, el
Proyecto 7 Manejo y utilizacion sostenida de los bosques naturales de coniferas
de Guatemala, del Programa Regional Forestal para Centroamérica -
PROCAFOR-, inici6 desde 1993 un proceso de asistencia, capacitacion e
investigacion, orientado a fortalecer la capacidad técnica del profesional forestal
en la fundamentacién del manejo forestal. Para el efecto se apoyo de los
insumos generados y el acompafamiento del Centro de manejo vy
aprovechamiento de la pequefa industria forestal -CEMAPIF-, componente
regional de PROCAFOR.

Para facilitar la creacion de los planes de manejo forestal se elaboro el
sistema SEP. EIl Sistema Computarizado para la Elaboracién de Planes de

Manejo -SEP- es una base de datos que permite optimizar la planificacion de



actividades en forma econdmica y ademas genera los componentes principales
del plan de manejo en forma de cuadros y graficos. El sistema ha sido
desarrollado para la plataforma de Windows 95 y Windows NT, en el sistema

de bases de datos denominado Visual FOXPRO (version 5.0).

1.1.2. Misién

Ejecutar y promover las politicas de forestales nacionales y facilitar el
acceso a asistencia técnica, tecnologia y accesos forestales a silvicultores,
municipalidades, universidades, grupo de inversionistas -nacionales e
internacionales - y otros actores del sector forestal mediante el disefio e
impulsos de estrategias y acciones que generan un mayor desarrollo

econdmico, ecoldgico y social del pais.

1.1.3. Visién

El Instituto Nacional de Bosques es una institucion lider modelo de
modernizacion y administracion publica, reconocida internacionalmente su
contribucion en acciones de promocion, gestion y concientizacion para el
desarrollo sostenible del Sector Forestal de Guatemala, proporcionando una

mejora en la economia y calidad de vida de su poblacién.

1.1.4. Servicio que realiza

La institucion es la encargada de reducir la deforestacion de las tierras de
vocacion forestal y el avance de la frontera agricola, a través del incremento de
uso de la tierra de acuerdo con su vocaciéon y sin omitir las propias

caracteristicas de suelo, topografia y el clima. La institucion ademas promueve



la reforestacion de areas forestales actualmente sin bosque, para proveer al

pais de los productos forestales que requiera.

Es la encargada de incrementar la productividad de los bosques
existentes, sometiéndolos a manejo racional y sostenido de acuerdo a su
potencial biolégico y econdémico, fomentando uso de sistemas y equipos
industriales que logren el mayor valor agregado a los productos forestales. La
institucion conserva los ecosistemas forestales del pais, a través del desarrollo
de programas y estrategias que promuevan el cumplimiento de la legislacién

respectiva.

1.2. Descripcion de las necesidades

Guatemala es un pais rico en bosques, los cuales abarcan un gran
porcentaje del territorio nacional, lamentablemente estos van disminuyendo de

manera muy significativa debido al mal manejo de los mismos.

Para poder manejar un bosque de manera sostenible es necesario poseer
un Plan de Manejo el cual es el instrumento directriz de la intervencion del
bosque, este documento representa informacion suficiente para guiar el manejo
del bosque para su ordenacion. Contiene informacion referente a la division
natural y administrativa del bosque, el inventario, la corta permisible y la

planificacién de actividades en el periodo del plan.

En la actualidad existe un programa Illamado SEP (Sistema
Computarizado para la Elaboracion de Planes de Manejo) el cual fue
desarrollado en Visual FOXPRO en el 2000 para optimizar la planificacion de
actividades en forma econdmica y ademas genera los componentes principales

del plan de manejo en forma de cuadros y graficos.



Esta herramienta en la actualidad ya no cumple con los nuevos
requerimientos de los conceptos desarrollados en la metodologia
centroamericana para planes de manejo forestales en bosques de pinares

(puros y mixtos) y plantaciones.

A SEP no ha sido posible hacerle mantenimientos y mejoras debido a que
la institucion no cuenta con el cédigo fuente del programa por lo que para
incorporar los nuevos requerimientos y modulos adicionales es necesario

reconstruir el sistema.

1.2.1. Necesidades técnicas

Las tecnologias deben ser aprovechadas para automatizar los procesos
en las diferentes industrias. EI INAB es la institucion encargada de la
planificacion de planes de manejo actividad que es efectuada por los
planificadores forestal del la institucion. Por lo que es necesario el uso de la
tecnologia para optimizar los procesos, estas tecnologias deben ser
compatibles con los equipos de la institucion. Se identifico que el sistema
operativo Windows en el mas utilizado por los miembros en la institucion por lo
cual se busco el uso de Visual Studio .Net para el desarrollo del sistema.
Ademas cuenta con una alta documentacién para la solucién de problemas que

se pueden presentar durante el desarrollo.

Existen varios sistemas a nivel mundial para el manejo de bosques,
actualmente en Guatemala existen varias instituciones que utilizan la tecnologia
para el manejo de sus procesos entre los que se pueden destacar las
experiencias, no numerosas, de zonas de bosque manejadas con fines
productivos y de proteccion, programas agroforestales de finalidad energética y

de uso multiple ejecutados a nivel piloto y que han merecido el apoyo e interés



de los agricultores. EI CATIE (Centro Agronomico Tropical de Investigacion y
Ensefianza) es una institucion que ha colaborado desde 1940 en realizar planes
para promover la gestion sostenible de la agricultura y los recursos naturales.
Actualmente cuenta con 14 miembros regulares: el Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura (1ICA), Belice, Bolivia, Colombia, Costa Rica, El
Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Panama, Paraguay,

Republica Dominicana y Venezuela.

Otro sistema que se destacan es por parte del INDE, este ha desarrollado
programas de rehabilitacion de zonas degradadas desde 1984, y existe la
experiencia para el disefio y construccion de las pequefias obras de ingenieria
necesarias. Se ha priorizado su construccién para las zonas en donde existe
material del lugar y se han identificado los disefios mas adecuados para que
logren los fines de estabilizar el suelo y detener el transporte de sélidos. Estos
casos justifican que el uso de las tecnologias en las diferentes instituciones
mejora el control de procesos obteniendo resultados mas precisos los cuales

ayudan a la toma de decisiones en los diferentes escenarios.

1.2.2. Necesidades sociales

Es necesario hacer uso de la tecnologia para la elaboracion de las
distintas actividades para optimizar el manejo forestal en la institucion. La falta
de recursos por parte de la institucion puede privar en adquirir un sistema para

mejorar el rendimiento y la precision en los célculos efectuados en la institucion.

La falta de conocimiento informatico en algunas areas evita la utilizacion
de sistemas complejos por lo que es necesario desarrollar sistemas
personalizados los cuales puedan ser manejados por la mayoria de usuarios. A

pesar que Guatemala cuenta con una gran diversidad de bosques, segun el



mapa de cobertura forestal nacional de Guatemala, escala 1:500 000,
elaborado por el PAFG en 1992, con base en la interpretacion visual de las
imagenes de satélite Landsat TM de 1987 y 1988, la cubierta forestal de
Guatemala es de 3 390 200 ha, equivalente al 31,13% del territorio nacional.
Teniendo como dato que el 31,13% del territorio son bosques es necesario
adquirir recursos para hacer buen uso de dichos recursos para obtener un

beneficio socio/econémico para mejorar la situacion actual del pais.

1.3. Actividades del plan de manejo

El plan de manejo es una herramienta Gtil para el propietario para
mantener el bosque de manera sostenible, este proceso esta divido en las

siguientes fases:

o Divisién natural del bosque para la planificacion del inventario
o Realizar el inventario

o Toma de datos de campo

o Procesamiento de datos

o Propuesta de Manejo

1.3.1. Division natural del bosque para la planificacion del

inventario

La division de bosques para el inventario pretende determinar las
condiciones especificas de cada sitio dentro del area forestal, para planificar el
proceso de toma de datos de campo y su manejo posterior. Los criterios de
estratificacion ya mencionados, (propuesta de FAO y Modelo Centroamericano),
son los mas utilizados en el medio, los cuales parte de la especie, altura,

densidad de copa, clase de desarrollo, segun el caso. Esta division



normalmente se efectla a través de procesos de fotointerpretacién. En areas

pequefias, se puede hacer directamente en el campo.

1.3.2. Realizar el inventario

El inventario es el procedimiento de cuantificacion y calificacion de la
masa forestal, que permite obtener informacion suficiente para determinar el
mejor tratamiento que se debe dar al bosque. Es el método méas usado para
medir, registrar y procesar datos del bosque; con el proposito de obtener
informacion de la cantidad y calidad de los &rboles y caracteristicas del area

boscosa.

1.3.3. Tomade datos de campo

Caracteristicas fisicas de las areas inventariadas: area, ubicacion,

pendiente y tipo de suelo.

Estructura y composicién forestal: especies, pisos, clase de desarrollo y

calidad de sitio.

Variables dasométricas: DAP, altura, dominancia, grosor de corteza, edad
e incremento, regeneracion, densidad en area basal/ha y arboles/ha, volumen

por hectarea, otra informacion segun objetivos especificos, como la resinacion.

Los valores mas utilizados en la toma de datos de campo en cada parcela

0 cuando se realiza un inventario al 100% corresponden a los siguientes:

. Medicion de diametro: los métodos tradicionales realizan la medicién del

diametro a todos los arboles de la parcela; el modelo centroamericano



realiza la medicibn a Unicamente arboles tipo o representativos de la

parcela, a nivel de piso.

Medicién de altura: para la medicion de altura, los métodos tradicionales la
realizan Unicamente a arboles representativos, de igual forma que lo

realiza el modelo centroamericano.

Medicion de dominancia: realizado por el modelo centroamericano para la

determinacién de pisos dentro de la parcela y por ende dentro del rodal.

Medicion de corteza: métodos tradicionales y modelo centroamericano

Unicamente a arboles tipo.

Medicion de edad o incremento: métodos tradicionales y modelo

centroamericano Unicamente a arboles tipo.

Medicién de la regeneracién: el modelo centroamericano utiliza el criterio
de pisos dentro del rodal, el método tradicional, emplea sub parcelas
dentro de las parcelas ya definidas para la medicién de la regeneracion.

Medicién de la calidad del fuste: en la actualidad es poco frecuente
encontrar inventarios que representen este valor, Unicamente se hace la
observacién en la hoja de campo, de las caracteristicas de la calidad de la

madera presente en el sitio de toma de datos.

Medicion del éarea basal: utilizando parcelas de dimension variable,

auxiliandose del relascopio simple.



Determinacion del numero de arboles por hectarea por conteo directo: se

determina el numero de arboles por hectarea por un conteo directo.

Medicion de volumen: existen diferentes tablas al respecto, valdria la pena

su validacion.

Medicion del volumen comercial (tablas): se realiza por medio de tablas.

Registro de la informacion: los cuadros de registro de la informacién
basicamente son los mismos en los métodos tradicionales y en el modelo
centroamericano, la tnica modificacion digna de mencionarse corresponde
a que debido a que los métodos tradicionales utilizan el estrato como
unidad de medicion, incluyen un cuadro de distribucidon de clases
diamétricas, por la légica de la variabilidad de arboles de diferentes
dimensiones; el modelo centroamericano por trabajar en una unidad
menor, utiliza los arboles tipo para promediar las caracteristicas de la

unidad de medicion, separandolos por pisos.

Los tratamientos corresponden a la determinacién y aplicacién de

acciones de manejo y aprovechamiento, de acuerdo a las condiciones propias

de cada sitio forestal, orientadas a garantizar el cumplimiento de los objetivos

del manejo que redunden en el establecimiento del nuevo bosque y en la

mejora de la productividad del area forestal.

Los tratamientos silviculturales que se pueden realizar en un bosque de

coniferas son los siguientes: plantacion, completacion y/o replantacion, podas,

raleos, corta final a tala rasa, corta final dejando arboles semilleros, corta de

arboles semilleros, corte selectivo -mejoramiento, liberacién, saneamiento y

salvamento.
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Los criterios para determinar el mejor tratamiento y el porcentaje de

intervencion, estan en funcién de:

o Estrato o clase de desarrollo

o NuUmero de arboles por hectarea
e Areabasal/ha

o Calidad de sitio

. Incremento en volumen/ha/ano

1.3.4. Procesamiento de datos

Métodos tradicionales: utilizando hojas electronicas de calculo; por interés
propio algunos técnicos han desarrollado programas especificos que valdria la

pena compartir.

Modelo centroamericano: utilizando programas especificos de célculo

como el SEP.

1.3.5. Propuesta de manejo

En esta fase se deben establecer que actividades se deben efectuar
segun los célculos obtenidos en las fases anteriores. Estas actividades deben
estar determinadas por la prioridad de cada actividad que es obtenida segun las
necesidades del bosque. Cada actividad debe ser ejecutada para asegurar la
sostenibilidad del bosque. Los costos e ingresos deben ser considerados por
los planificadores para obtener la mayor rentabilidad al momento de aplicar
todas las actividades y considerando cada uno de los factores que puede influir

en la toma de decisiones.
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1.4. Priorizacién de las necesidades

Es necesario realizar un sistema que se adapte al nuevo flujo de trabajo
cumpliendo con los requerimientos de la institucion. La planificacion de los
planes de manejo forestal es un proceso importante para la toma de decisiones
respecto a las actividades efectuar sobre dicho bosques. Los planificadores
forestales necesitan de herramientas que faciliten y manejen la informacion
recolectada en el campo para luego analizarla y establecer un plan para el trato

del bosque.

Este proceso suele complicarse si es realizado manualmente o que la
herramienta utilizada no cumpla con todos los requerimientos del plano de
manejo forestal. La usabilidad del sistema puede afectar el rendimiento de los
planificadores forestales debido a que la recopilacion de datos suele ser un

proceso tardado.

La categorizacion de datos para la generacion de una estructura la cual
facilite la interpretacién de los datos para que la toma de decisiones sean lo
mas precisas y que brinde los resultados esperados a corto, mediano y largo

plazo sobre el bosque analizado.

1.5. Plan de contingencia

Actualmente la institucion cuenta con el sistema SEP el cual es la
herramienta utilizada por los planificadores forestales para la implementacion de
los planes de manejo forestal. Esta herramienta es apoyo esencial para la
implementacion de los planes de manejo forestal pero debido que es poco
amigable los planificadores forestales requieren un gran cantidad de tiempo

para el ingreso de la informacion al sistema.
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2. FASE TECNICO PROFESIONAL

2.1. Descripcion del proyecto

El sistema de elaboracion de planes de manejo forestal SEP 2 es un
producto que con la ayuda de una base de datos permite optimizar la
planificacion de actividades en forma economica y ademas genera los

componentes principales de un plan de manejo en forma de cuadros y gréficos.

El sistema ha sido desarrollado para que sea utilizado en cualquier
sistema operativo Windows que tenga instalado .NET Framework, ya que fue

elaborado con la herramienta Visual Studio 2008.

El sistema ha sido desarrollado de acuerdo a las normas que se
establecen para la metodologia simplificada para plantaciones y bosques
naturales de coniferas (puros y mixtos). El sistema le permite al usuario la
construccion de sus propios codigos, pero éstos se deben estandarizar en caso
de intercambiarse con otros usuarios del sistema. El programa ya ha sido
compilado, por lo que el usuario final NO necesita contar con el codigo fuente

de Visual Basic para usar el SEP.

En forma general, el sistema sigue la trilogia de casi todos los sistemas:
Entrada-Proceso-Salida. En donde la Entrada corresponde a lo que son los
datos de los rodales, codigos y especies. El Proceso son todos los calculos que
realiza el sistema junto con la actualizacion de los graficos y la Salida la

constituyen todos los componentes del plan de manejo junto con los graficos.

13



A continuacion la descripcion de los principales médulos del sistema.
Médulo Descripcion
Catélogo de paises disponibles, en esta seccion se

Paises puede insertar, actualizar, eliminar paises,

actualmente solo se tiene Guatemala.

Catélogo de regiones disponibles, en esta seccion
Regiones se puede insertar, actualizar, eliminar regiones al

pais seleccionado.

Catalogo de subregiones disponibles, en esta

Sub

_ seccion se puede insertar, actualizar, eliminar sub
Regiones _ » . _

regiones a la region y pais seleccionado.

. Catalogo de calidad de sitios disponibles, se puede
Calidad de _ _ _ N
sit indicar el nivel de calidad que tiene un sitio

itio
especifico que se va a ingresar al plan.
Catalogo de estratos disponibles, indica la edad de
Estratos un bosque para luego ser utilizado al ingresar un

plan.
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Uso de la
Tierra

Tipo del
Suelo

Pisos

Actividades

Productos

Operatividad

Acceso

Resinacion

Catélogo de usos que se puede tener con la tierra.

Catalogo de tipos de suelos.

Catalogo de tipos con que se puede catalogar un

piso.

Catalogo de las diferentes actividades que se
pueden realizar en un rodal, se puede especificar la
unidad de medida, costo por unidad, ingreso por
unidad, rendimiento y rotacion ideal.

Catalogo de productos que se pueden obtener del
bosque.

Catalogo de tipos de operatividad en un bosque.

Catalogo de tipo de acceso que se puede tener en

el rodal.

Catalogo de nivel de resinacion en el rodal.
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Especies

Plan de

Manejo

Rodales

Pisos

Prioridades

Planificar

Actividades

Catdlogo de todas las especies que se pueden
tener en un plan, se puede especificar como se

relaciona con la calidad de sitio y los productos.

Se gestiona todo los datos de un plan de manejo
forestal, asi como la opcién para gestionar los

rodales.

Se gestiona todo los datos de un rodal, asi como la

opcién para gestionar los pisos.

Se gestiona los datos de todos los pisos
relacionados con un rodal y plan de manejo
especifico, se tiene la opcion de asignar las

actividades a realizar y los productos a obtener.

Se asigna la prioridad de cada actividad de cada

plan de manejo.

Se planifica cada actividad por afio de un plan de

manejo especifico.
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2.2. Investigacion preliminar para la solucion del proyecto

Con la necesidad de un programa que automatice la elaboracion de
calculos de los datos tomados en el campo por los planificadores forestales,
nace la creacion de SEP, un sistema capaz de guardar la informacién en una
base de datos relacional y generar reportes de gran utilidad para el usuario
final, calculando tamafios de porciones de terreno como los costos necesarios
para el trabajo en dichos terrenos. Con la elaboracion de un plan de manejo
forestal se puede explotar todos los recursos y asi obtener un bosque
sostenible.

Anteriormente el INAB tenia un sistema con caracteristicas similares,
pero con el paso de los afios este producto se volvid obsoleto, debido a las
nuevas tecnologias que han surgido en los ultimos afios y con el impedimento
de obtener el codigo fuente anterior, es necesario la reingenieria del software,
empezando desde cero por ciento y tomando los nuevos requerimientos que
surgen con la experiencia de haber trabajado en campo por parte de los
planificadores forestales con el sistema anterior; con esto surge la necesidad de
crear SEP 2 un sistema muy amigable y facil de usar por los planificadores
forestal, con célculos méas exactos y una portabilidad confiable y simple para
cualquier usuario final, obteniendo parametros iniciales de gran utilidad y de

guia para un nuevo plan de manejo forestal.

Uno de los impedimentos que sera mejorado por SEP 2 es la
clasificacion de especies de arboles que pueden haber en un bosque, ya que se
puede utilizar la nomenclatura oficial utilizada por el INAB y asi llevar un mejor
orden y obtener un entendimiento explicito por parte de los planificadores

forestales con una nomenclatura estandar.
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2.3. Presentacion de la solucién al proyecto

Con los problemas presentados y mencionados en este documento, con
la implementacion del proyecto SEP 2 se lograra cumplir con la solucion de los
requerimientos planteados por los planificadores forestales, y sera de gran
utilidad para la gestion y control de un plan de manejo forestal.

El sistema SEP 2 es un producto capaz de llevar el control de un plan de
manejo forestal que con la interaccibn con una base de datos se tiene la
capacidad de insertar, actualizar, y eliminar los registros a trabajar, teniendo de
gran ventaja que los datos son manejados por un modelo de entidad relacion
bien estructurado, para expresar entidades para un sistema de informacion asi

como sus interrelaciones y propiedades.

La programacion del sistema, se ha realizado de tal forma que las
diferentes tareas se han distribuido en diferentes moédulos, a fin de facilitar la

comprension del sistema y facilitar el proceso de programacion.

Dentro de cada mdédulo se han incluido comentarios sobre los diferentes
procesos, basicamente para la captura de datos se han utilizado variables
simples y subindicadas (matrices) y luego éstas son reemplazadas en las bases
de datos.
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2.3.1. Hojas de campo

La hoja de campo (ver tablas 11-22 y [1I-23) a utilizar debe de estar
disefiada de tal forma que permita ingresar los datos en forma facil y la captura
de los datos en el programa debe estar disefiado de acuerdo a la hoja de
campo. Esto ayuda mucho ya que no se pierde tiempo en buscar la informacion
para ingresarla al sistema.

Un disefio adecuado para la hoja de campo debe de contener los

siguientes bloques de informacion:

o Informacidén general: se refiere a la informacion que describe el bosque

donde se elabora el plan de manejo.

o Datos de parcelas: contiene los datos a nivel de cada una de las parcelas

gue se hicieron en el inventario del rodal y sus promedios.

o Prescripcion de actividades: se refiere a las actividades que el técnico

prescribe en el campo para el rodal.

o Datos de arboles tipo: son los datos individuales de cada arbol tipo,

seleccionado en la parcela.

o Ruta de muestreo: es un croquis donde se presenta la distribucion de las

parcelas en el campo.

o Otros datos: son datos de fecha y nombre los responsables de levantar la

informacion.
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Esta hoja de campo esta disefiada de acuerdo a la forma como se

ingresan los datos en el SEP y los detalles de cada dato son los siguientes:

Informacién general

Bosque: se refiere al nombre de bosque donde se esta realizando el

inventario.
Rodal: es el numero del rodal en arabigos y esta dividido en dos partes, la
primera corresponde al numero de campo y la dltima es el numero final

gue se ingresa al sistema.

Sector: es el nimero romano del sector (estos sectores se usan en

bosques grandes >500 ha.).

Compartimiento: es el cédigo en letra mayuscula que corresponde al
compartimiento donde esta ubicado el rodal.

Norte y este: se refiere a las coordenadas en utm (universal
tranasversemercator), las cuales indican el centro del rodal, estas se
pueden obtener del mapa topografico o de un sistema digital de mapas.
Ubicacién: se refiere al municipio o region donde esta ubicado el bosque.

Area: es el area del rodal en hectareas.

Altitud: se refiere a la altitud media del rodal sobre el nivel del mar, éste se
puede tomar del mapa topogréafico o con un altimetro.

20



Uso del suelo: es el cédigo del uso del suelo que corresponde al rodal

inventariado.

Operatividad: es el codigo de la capacidad que tiene el rodal para realizar

actividades forestales.

Acceso: se refiere al cédigo definido para el acceso actual al rodal.

Datos de parcelas

Parcela no: es el numero correlativo de cada parcela, realizada en el

inventario.

Pend (porcentaje): es la pendiente promedio de la parcela en porcentaje.

Tipo de suelo: es el cédigo que corresponde al tipo de suelo en cada
parcela.

indice sitio: es el codigo del indice de sitio, el cual se calcula a través del
uso de un grafico de edad-altura.

Estrato (est.): es el codigo del estrato que corresponde al rodal, segun su

estado de madurez.

Especie (esp): se anota el cédigo de la especie que corresponde al piso

identificado.

Piso: es el cédigo del piso, cuando estos existen el inventario se hace para

cada uno de ellos.
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Dap (cm): es el valor promedio del diametro a la altura del pecho. Es un

promedio a nivel de piso y de los arboles tipo.

Alt (m): altura promedio del piso en metros, es el promedio de los arboles

tipo.

Edad (a): es la edad total promedio de los arboles tipo de la parcela en

anos.

Arb/ha: es el nimero de arboles tipo contabilizados en la parcela fija.

M2/ha: es el area basal por hectarea, contabilizada con el relascopio.

Volumen: es el volumen de la parcela en m3/ha, éste se calcula con una

tabla de relascopio o una tabla de volumen para arboles individuales.
Inc porcentaje:es el incremento de la parcela, promedio para los préximos
cinco afos, este se obtiene de una tabla que relaciona al indice y la edad,

se representa en porcentaje del volumen.

Actual: se refiere al numero de &arboles que estan bajo resinacion

actualmente y se representa en arboles por hectarea.

Futuro: se refiere al numero de arboles por hectarea que tienen potencial

para ser resinados en el futuro.

Cod: es el cédigo de la situacion actual de la resinacion en la parcela.
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Los promedios se calculan a nivel de piso, en caso de datos numeéricos se
calcula la media aritmética y en el caso de datos no-numéricos se calcula la

moda.

Prescripcion de actividades

Especie: codigo de la especie

o Piso: codigo del piso inventariado.

o Actividades: son los codigos de las actividades y sus respectivas

urgencias biolégicas, las cuales van de 1 hasta 3.

o Porcentaje vol. A: es el porcentaje de volumen a extraer si se planifica una

. Extraer: cantidad de corta.

o Productos: se refiere al porcentaje de los diferentes tipos de volumen que

se pueden extraer del rodal.
2.3.2. Componentes del sistema
El sistema funciona en base de menus y cada una de sus opciones tiene

varias posibilidades o sub opciones, en las que se nos mostrara una serie de

ventanas para manipular la informacion.
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Ingresos

Esta es la primera opcion del sistema, en la figura 1, se pueden observar
las diferentes posibilidades de ingreso. El objetivo basico de esta opcidon es
permitir la captura de diferentes tipos de datos que posteriormente seran

procesados.

Figural. Ventana principal

#) SEP 2

Bosque

v gl S =2

€D EEER

Fuente: SEP 2.

. Paises: al seleccionar esta opcién, aparece una ventana (figura 2) donde
se puede ingresar los datos de un pais nuevo, también se puede
actualizar y eliminar un pais anteriormente ingresado. Actualmente solo se

tiene ingresado Guatemala.
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Figura 2. Ventana paises

M
o

GE CUATEMALS

Actualizar m Cancelar

Fuente: SEP 2.

Regiones: se refiere a las diferentes regiones forestales con que cuenta
cada pais, estas regiones son de caracter administrativo. Al seleccionar
esta opcion, aparece una ventana (figura 3) donde se puede ingresar los
datos de una region nueva, también se puede actualizar y eliminar una
region anteriormente ingresada, al ingresar la region es necesario el

ingreso del pais relacionado.
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Figura 3. Ventanaregiones

EET GUATEMALA

Id Ingrese id

Region [Ereess

Ingresar Cancelar

PAIS REGION
GUATEMALA NORTE
GUATEMALA REGION CENTRAL

Fuente: SEP 2.

Subregiones: se refiere a las unidades de manejo forestal o subregiones
forestales de cada pais y region forestal. Al seleccionar esta opcién se
mostrara una ventana (figura 4), se debe primero seleccionar el pais y
posteriormente la region donde esta ubicada la unidad de manejo. El

cédigo de la unidad debe ser numérico y puede ir de 1 hasta 99.
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Figura4. Ventana subregiones

m

Pais
Region

o
STDLESIET

Actualizar Eliminar Cancelar

REGIOMN SUBREGION
REGION CENTRAL CENTRO

Fuente: SEP 2.

Calidad de sitio: los codigos de indices o calidad de sitio se refieren a las
categorias de calidades o indices de sitio que se ven a utilizar segun las
curvas de indices de sitio a existentes. La asignacion del cédigo puede ser
numérica o alfabética en el caso de la metodologia simplificada para
especies coniferas, se usan indices con nimeros romanos que van de | a
V, donde | es lo mejor y V lo peor. En el caso de especies de plantaciones
se usan indices de | a lll. Pero se puede usar el cédigo que se desee y de

acuerdo a las necesidades de cada usuario.
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Ademas del cédigo del indice se debe de ingresar el nombre o descripcion
y un identificador. Este identificador es de tipo numérico y va de 0 a 100.

Al seleccionar esta opcion, aparece una ventana (figura 5) donde
podemos ingresar los datos de calidad de sitio a utilizar.

Figura5. Ventana calidad de sitio

% CALIDAD DE SITIO ==

o

Calidad de

Sitio Ingrese indice

ID | INDICE
11 MUY BUEND
Bl BUENOD
Bl REGULAR
4|1 MALD
5|y MUY MALO

Fuente: SEP 2.

Estratos: los estratos se refieren al estado de desarrollo de cada uno de
los rodales que se ingresan al sistema. Al seleccionar esta opcién se

mostrara en pantalla una ventana (figura 6) en donde se puede gestionar
los datos referentes a los estratos.
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Figura6. Ventana estratos

#1 ESTRATOS ==

Estratos [RENS

Ingresar Eliminar Cancelar

|EsTRATO

=

co REGEMERACION NO ADECUADA
c1 REGEMERACION ADECUADA

c2 BOSQUE JOVEN

o} BOSQUE MEDIAND

C4 BOSQUE MADURO

C5 BOSQUE TRA REGENERACION
Ce BAJA PRODUCTIVIDAD

~ofo]e[wm[~

Fuente: SEP 2.

En este caso la letra C se refiere a la clase de desarrollo y es una
categoria que se puede usar tanto para pino como para otras especies. Pero

se pueden implementar otro tipo de codigo de acuerdo a las normas de cada
pais.

Ademas de ingresar el codigo del estrato se ingresa el nombre, el
identificador, el porcentaje ideal o sea el porcentaje de area total del bosque
gue deberia estar cubierto por este tipo de estrato y el estrato asociado que

sirve para analizar dos categorias de estratos en conjunto.

o Uso de la tierra: se refiere a las categorias de manejo que se le asignan a
cada rodal. Por ejemplo se puede usar una F para las areas forestales
productivas, A para agricultura, etc. Finalmente, se debe de indicar si se
usara la categoria en el célculo de la Corta Anual Permisible (CAP) y si se

ingresaran datos dasométricos.
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Al seleccionar esta opcién se desplegara una ventana (figura 7) en donde
se puede ingresar, actualizar y eliminar un Uso de tierra que posteriormente

sera utilizado por el sistema.

Figura7. Ventanauso de latierra

#11JSO DE LA TIERRA =

v B |rorese id

Uso de la
. Ingrese uso del suelo
Tierra

ID | USO DEL SUELO
1 [a AGRICULTURA
2 | aF AGROFORESTAL
3 |aG AGUA
4 |F FORESTAL
5 | L LATIFOLIADOS
6 | M MATORRAL
7 [n OTROS SNS -
4] il [ »

Fuente: SEP 2.

o Tipo de suelo: al tipo de suelo se le pueden asignar diferentes categorias;
por ejemplo si es suelo tiene muchas rocas superficiales se puede asignar
el codigo ROC de rocoso.

Al seleccionar esta opcién se desplegara una ventana (figura 8) en donde
se puede ingresar, actualizar y eliminar un tipo de suelo que posteriormente
sera utilizado por el sistema.
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Figura8. Ventanatipo de suelo

‘& TIPQ DE SUELOD E

id
LU s ER =N | e tipo de suelo

Ingresar Eliminar Cancelar

TIPO DE SUELO
ARCILLOSO
ARENOSO
FRANCO

GRAVA

LINOSD

ROCOSO

Fuente: SEP 2.

o Pisos: en muchas ocasiones es dificil encontrar en el mismo rodal una
sola estructura de bosque y se pueden dar combinacion de estratos, por
ejemplo: combinacion de bosque maduro y regeneracion. A cada una de
estas categorias se les da el nombre de pisos.

En el proceso de inventario es necesario evaluar por separado cada uno

de los pisos ya que sus volumenes, crecimiento y tratamiento son diferentes.

Al seleccionar esta opcion se desplegara una ventana (figura 9) donde se

puede gestionar de una manera sencilla el catalogo de pisos que sera utilizado
posteriormente.
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Figura9. Ventanade pisos

M

Z

Ingresar Eliminar Cancelar

PISO

JOVEMES
MADUROS
MEDIANOS
REGENERACION
UNICD

Fuente: SEP 2.

Actividades: las actividades son la parte medular del sistema y deben
definirse de una sola vez y antes de comenzar a ingresar los datos del
plan de manejo. Se desplegara en pantalla una ventana (figura 10) donde
se puede insertar, actualizar, y eliminar las actividades que se utilizan al
momento de realizar el plan de manejo forestal. También se puede asignar
la unidad de medida, el costo de la actividad, los ingresos, el rendimiento y

la rotacion, valores que seran de gran utilidad para la generacion de los
reportes finales.
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Figura 10. Ventana actividades

#1 ACTIVIDADES ===

a

Rendimiento  [IEECRst i

Ideal/Rotacion  [Eerp

Ingresar Eliminar Cancelar

ID ACTIVIDAD 4]
COF CORTAFINAL a
com COMPLETACION
cos CORTA DE SEMILLEROS

4| um LIMPIEZA

Fuente: SEP 2.

Productos: el usuario puede definir los codigos para los diferentes cddigos
de productos a extraer del bosque. Estos al igual que los de actividades se
deben de definir de una vez y no modificarlos una vez ingresados los
planes de manejo. Al seleccionar esta opcion se desplegara en pantalla
una ventana (figura 11) en donde podremos gestionar todo lo referente al

catalogo de productos utilizados por el sistema.
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Figura 11. Ventana productos

m

i
Producto [eeRene

Ingresar Eliminar Cancelar

ESTRATO
CARBON
LERA

POSTE CERCO
POSTE LUZ
TROZA
TROCILLA

Fuente: SEP 2.

Operatividad: en este caso la operatividad se refiere a la facilidad o
dificultad de realizar los trabajos forestales en cada rodal. Este cédigo es
de mucha importancia al momento de planificar las actividades a realizar.
Al seleccionar esta opcion se desplegara en pantalla una ventana (figura

12) en donde se puede insertar, actualizar, y eliminar en el catdlogo de
operatividad.
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Figura 12. Ventana operatividad

% OPERATIVIDAD ﬁ

1d
HeEirs

Ingresar Eliminar Cancelar

OPERATIVIDAD
BUEMA

MALA

REGULAR

Fuente: SEP 2.

Acceso: se define la situacion actual del rodal en términos de acceso, por
ejemplo se puede establecer si éste es todo el afio o solo en la época
seca. Este aspecto es muy importante para planificar las diferentes
actividades. Al seleccionar esta opcion se desplegara en pantalla una

ventana (figura 13) en donde se puede insertar, actualizar, y eliminar al
catalogo de acceso.
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Figura 13. Ventana accesos

m

z

Ingresar Eliminar Cancelar

ESTRATO
IMPOSIELE
TODO

S0L0 VERAND

Fuente: SEP 2.

Resinacion: la actividad de resinacion en muchos casos es una actividad
muy importante y ésta se puede categorizar para cada uno de los rodales,
a través del uso de diferentes codigos. Al seleccionar esta opcion se
desplegara en pantalla una ventana (figura 14) donde se puede gestionar

todo los referente al catalogo de resinacion.
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Figura 14. Ventanaresinacion

'#| RESINACION ||

1d
Resinacion

Ingresar Eliminar Cancelar

RESINACION
RECIENTE
ADOS CAVAS
ABANDOMNADA

Fuente: SEP 2.

Especies: el sistema acepta el ingreso de diferentes especies, las cuales
se pueden identificar con letras o niumeros. Pero antes de ingresar las
especies se deben definir los codigos de productos y los indices, ya que el
sistema los presenta a fin de colocar el valor por metro cubico. Esta opcion
nos desplegara en pantalla una ventana (figura 15) donde podremos
insertar, actualizar, y eliminar las especies que seran utilizadas en el
sistema, también podremos tener la opcién de relacionar las especies con

la calidad de sitio y el producto.
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Figura 15. Ventana especies

m

Id  FEyEer
Nombre
Comun
AU Abies guatemalensis
Cientifico

o=

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFIC..
Finabete Abies guatemalensis
Acacia Acacia arabica

Pina Caribe Pinus Caribea

Pino Ocote Pinus Cocarpa

Fuente: SEP 2.

Especies — calidad de sitio: ¥ al seleccionar el boton de calidad de Sitio
en la ventana de Especies se puede relacionar una especie especifica con
varias calidades de sitios distintas (figura 16) asignando su volumen,

incremento y rotacién en comun.
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Figura 16. Ventana especies — calidad de sitio

#) ESPECIES - CALIDAD DE SITIO ||

E.alld_a.d BUENO -
de Sitio
volumen Incremento

Ingresar Eliminar Cancelar

VOLUMEN |INCREMENTO | ROTACION

MUY BUENO

Fuente: SEP 2.
. - . .
Especies — productos: % al seleccionar el botén productos en la ventana

Especies podemos relacionar una especie especifica con varios productos

distintos (figura 17) asignando el valor del producto.
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Plan de manejo: dentro del sistema se establece una jerarquia que va
desde plan de manejo, después rodal y finalmente piso. Al ingresar a esta
opcion se puede ingresar y gestionar el plan de manejo forestal (figura 18),
se colocan todos los datos del terreno asi como los rodales y pisos
relacionados y que nos servirdn para trabajar en los reportes finales. Entre

Figura 17. Ventana especies - productos

#) ESPECIES - PRODUCTOS X

Producto [T -

Yalor Ingrese valor

.
PRODUCTO VALOR
CARBON 5

Fuente: SEP 2.

los campos importantes a ingresatr:

D N NI N

Nombre del bosque: nombre de la finca o lugar donde seré el plan.
Propietario: nombre del propietario a quien pertenece el bosque.

Datos propiedad: datos legales de tenencia de la tierra.

Ubicacién: el nombre del municipio de departamento en donde se

ubica el plan.

40



Nombre del técnico: se refiere al técnico forestal que elaboro el plan
de manejo, en este campo también se puede agregar el nimero de
colegiacion.

Afo inventario: es el afio en que se realizo el inventario del plan de
manejo, por defecto al ingresar un nuevo plan

Mes inventario: es el mes en que se realizo el inventario.

Primer afio del plan: se refiere al primer afio en que inicia la
planificacion de actividades, el sistema esta disefiado para una
planificacion de 5 afios.

Tipo de volumen: se refiere al tipo de volumen que se esta
manejando, el cual puede ser CC (con corteza) o SC (sin corteza).
Factor calculo econémico: se refiere al factor de calculo econémico,
debido a que en planes grandes o cuando la moneda tiene un valor
bajo.

Valor jornal: se refiere al valor que se paga a una persona por dia en
la zona donde esta ubicado el plan, la moneda dependera del pais

donde se ubica el plan.
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Figura 18.

Ventana plan de manejo

M

Ingrese numero del plan
Ingrese nombre bosque

Nuamero del Plan

Mombre Bosgque

Propietario

Datos Propiedad

Ubicacion
Pais
Region

Nombre del Téchico

Ano Inventario

1ler. Afo del Plan

Factor Calculo Econ.

Ingrese propictanio

2 Con Registro
@ SinRegistro

Ingrese ubicacion

GUATEMALA

MNORTE 24 5Sub Region

Ingrese nombre del tecnico

-

2011 2 Mes Inventario

2011 * Tipo de ¥olumen

Ingrese Factor

Yalor Jornal

Ingrese mes
Seleccionar Tipo Volumen

Ingrese jomal

MO PLAN | NOMBRE PROFIETARIO |PAIS REGION
1(2 Bosgque Marginal GUATEMALA REGION CENT.. CENTRC
2|3 YAMARANGUIL.. MUMICIPALIDAD . GUATEMALA REGION CENT. CENTRC
3|1 prueba propietario GUATEMALA REGION CENT.. CENTRC
4 i | 3

Fuente: SEP 2.

Ya ingresados los datos en la pantalla principal se puede observar en la

figura 19 que se tiene disponible en la parte superior izquierda el plan de

manejo nuevo para poderlo gestionar de una manera adecuada.
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Figura 19. Bosque activo

) SEP2 =[S}

Fuente: SEP 2.

Rodales: dentro del sistema los rodales son la unidad béasica para realizar
el muestreo y las prescripciones. Primero se debe seleccionar en la
ventana planes (figura 18) el plan que se desea gestionar en la parte
inferior, luego se ingresa dando clic al boton rodales (figura 20), alli se
puede ingresar, actualizar, y eliminar cada uno de los rodales que
pertenecen al plan seleccionado anteriormente. Dentro de esta ventana se
tiene la opcion dividir rodales (figura 21) que permitira dividir el rodal
seleccionado en partes iguales para una mejor gestion dependiendo del

criterio del ingeniero forestal.

v' Sector: se refiere a las unidades mas generales en que se ha dividido
el bosque y en donde se encuentra ubicado el rodal. Normalmente
los sectores como division territorial se dan en planes grandes
(mayores de 500 ha) y se definen en nUmeros romanos.

v/ Compartimiento: también se conoce como compartimiento y son
unidades geograficas entre 50 y 100 ha, su identificacion se hace con
letras mayusculas.

v Norte (UTM) y Este (UTM): se refiere a las coordenadas del centro
del rodal en notacién mercator (metros), estas se pueden obtener del
mapa topogréfico o del sistema de informacion geografica. En caso
de no contar con ellas se puede dejar como cero.

43



NN

Area (ha): es el area del rodal en hectareas, la cual se puede calcular
con red de puntos, planimetro o sistemas digitales de mapas.

Altitud: es la elevacion promedia del rodal en metros sobre el nivel
del mar.

Uso del suelo: se refiere al uso actual del suelo.

Operatividad: se selecciona la operatividad requerida.

Acceso: se selecciona el acceso requerido.

Pendiente: es la pendiente promedio del rodal en porcentaje.

Tipo de suelo: es el codigo correspondiente al rodal sobre el tipo de
suelo, se debe seleccionar de la lista.

Calidad de sitio: codigo correspondiente al indice o calidad de sitio
del rodal.

Estrato actual: se refiere al estado de desarrollo del rodal, en este
espacio se coloca el cédigo correspondiente.

Estrato futuro: es un estado de desarrollo del rodal al finalizar el
periodo del plan. El técnico que realiza el plan debe de proyectar cual
sera el estrato después de cinco afios, basandose en el estrato
actual y en las actividades a realizar. Los cédigos son los mismos
gue los usados para el estrato actual.

Observaciones: se anota cualquier comentario o aspecto de interés

sobre el rodal, la longitud total de la anotacion es de 70 caracteres.
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Figura 20. Ventanarodales

# RODALES R ]
A + T

Namero de Rodal
Sector Compartimiento
Norte (utm) Este (utm)
Area (ha) Altitud {m.s.n.m.)
Uso de la Tierra Operatividad
Acceso Pendiente (%)
Tipo de Suelo Calidad de Sitio

0RO ET BAJA PRODUCTIVIDAD  BESGEIG RN BATA PRODUCTIVIDA ~

Fuente: SEP 2.

Figura 21. Ventana dividir rodales

%) DIVIDIR RODALES |eE 3

No. de Partes 2

Fuente: SEP 2.

Pisos: los pisos son las diferentes estructuras o grupos de arboles en cada
uno de los rodales. Estas unidades son inventariadas en forma
independiente y las prescripciones de tratamientos también se hacen en
forma individual. Ya ingresado el rodal (figura 20) se ingresa
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seleccionando el boton pisos, donde se puede gestionar todos los pisos
gue pertenecen al rodal (figura 22).

Figura 22. Ventana pisos en rodales

LI ———— =

Nimero de Piso
DAPCc (cm) Yolumen {m3/ha}
Altura (m) Incremento (%)
Edad (afios) Arb. Res. /ha [(Act)

(el =3 (1) Arb. Res. /ha (Fut)
Area Basal (m2/ha)

R E T R RECTENTE -
B

| NUMERO PISO |ESPECIE |PISO DAPCC  |ALTURA |EDAD
1)1 ABIEGU  MA m 215 44

Fuente: SEP 2.

Luego de ser ingresado el piso se puede ingresar las actividades y

productos a trabajar en el area asignada, relacionandolos mediante las
siguientes opciones:

Actividades: 3 mediante esta opcidon (figura 23) se puede seleccionar las
actividades que se trabajaran en el piso seleccionado, asignando la urgencia y
el porcentaje del area que se trabajara la actividad.
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Figura 23. Ventana actividades en pisos

o envooesoescs I e

Yot Ml CORTA FINAL -

Actualizar Eliminar Cancelar

ACTIVIDAD URGENCIA PORCENTAJE
COF 2 80

Fuente: SEP 2.

-
Productos: “¥ al ingresar a esta opcion (figura 24) se puede relacionar y

asignar los distintos productos que seran utilizados en el piso.

Figura 24. Ventana productos en pisos

« rroovcrosenvscs I s

Producto ferNz{:Te] -
Porcentaje

Ingresar Eliminar Cancelar

PRODUCTO PORCENTAJE
1| LEN 80

Fuente: SEP 2.
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Con todo lo anterior ingresado se puede finalizar con el ingreso datos
generales en el plan de manejo por lo que ya se empieza a planificar y a

realizar los calculos con el sistema.

Sumarios
Ya ingresados todos los datos del plan de manejo forestal se procede

revisar la informacion a través de informes o reportes, en el mend sumarios

(figura 25) se tienen 2 opciones categorias y actividades.

Figura 25. Ventana sumarios

L5z 4 4 wEESEE . . (i S

Seleccionar Categoria v
-

Seleccionar Actividad

Generar

Fuente: SEP 2.
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Categorias

Una vez que se han ingresado los datos de rodales se puede hacer un
listado de cada uno de ellos y sus pisos, mediante esta opcion y los mismos se

pueden listar agrupados de acuerdo a las categorias siguientes:

Uso del suelo
Calidad de sitio
Estrato

Acceso

NSRRI NERN

Operatividad

Al seleccionar cualquiera de las opciones (figura 26) aparecera en pantalla
una ventana (figura 27) con el reporte de rodales dependiendo de la categoria
seleccionada, el formato sera el mismo para todas las categorias la diferencia

sera la informacion a desplegar.

Figura 26. Opcién categorias

Cateqoria

-

| Generar |

Fuente: SEP 2.
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Figura 27. Reporte categorias

(!

L}nab W/ NACIONAL DE 80 DUEF
1did

L Suatemata/ \ l 1
/ i n
El

AGROFORESTAL

Area Pend. Suelo Dap Edad At A AB Volumen Crecimiento
Rodal | Sec Co (ha) (%) Uso Tipo Indice Est Esp. Piso (cm) (a) (m) /ha. m2/ha m3/ha m3/frod % m3/ha m3frod

100 Vv 1 10 10 AF ARC I Cé6

FORESTAL

Area Pend. Suelo Dap Edad At Amh  AB. Volumen Crecimiento
Rodal [ Sec Co (ha) (%) Uso Tipo Indice Est. Esp. Piso (cm) (a) (m) /ha. m2/ha m3/ha m3/rod % m3/ha m3/rod

3.00( I A 169 24 F FRA Il C2 ABIEMA 440 44 215149.0 14.0 134922758 21 28 4738
14.00 | | B 175 10 F ROC IV C3 PINUIUN 357 59 17.0193.0 13.0 110419276 1.0 1.1 193
Totat 35.33

Total Rodales: 3.00

Area Promedio del Rodal(ha): 11.78

Fuente: SEP 2.
Actividades
Con esta opcién (figura 28) es posible listar los rodales de acuerdo a la
actividad que se definid biol6gicamente. El listado presenta todos los rodales

gue requieren la actividad seleccionada. Un ejemplo de esta salida se puede

ver en la figura 29.
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Figura 28. Opcion actividades

Actividades

Seleccionar Actividad -

Generar

Fuente: SEP 2.

Figura29. Reporte actividades

o
INSTITUTO MNACIONAL DE BOSOUES
mas bosques para el d GE
RODAL VOLUMEN
g [ o v T
No. SEC-CO AREA ESPECIE PISO VOLUMEN ACTIVIDAD URG % “prooaco
3.00 I-A 16.87 ABIEGU  MA 2275.763  COF(M3) 2 80.0 1820.6104
14.00 I-B 17.46 PINUOO  UN 1927.584  COF(M3) 1 80.0 1542.0672

Fuente: SEP 2.

En la columna actividad se coloca el ID con la dimensional asignada a la

actividad, de igual forma la columna piso tiene asignado el ID del piso del
catélogo.
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Criterios del CAP

Esta opcion permite hacer un listado de seis criterios o formas de calcular
el CAP. Muchos de ellos pueden presentar grandes diferencias entre si, ya que
la mayoria funciona bien cuando la situacion de los estratos esta muy cerca de

la situacion ideal.

Este listado se ha incluido en el sistema con la finalidad de apoyar al
técnico a tomar sus decisiones en torno al CAP en cada plan de manejo. Pero
es el técnico que elabora el plan, el que establece el valor final de la corta anual
permisible.

Los criterios presentados son los siguientes:

A. CAP=Incremento

En este caso se establece el CAP igual al incremento (periédico o
corriente) actual del bosque.

B. CAP=Volumen Actual

En este caso se hace una relacion entre el volumen (Rotacion/2) actual

total del &rea productiva, dividido entre la mitad del tiempo de rotacion.

C. CAP=Volumen Actual * (Incremento ideal/volumen ideal)

Esta ecuacion considera una relacion entre el Incremento Ideal y el
Volumen Ideal, a fin de determinar el Crecimiento Ideal en tanto por uno. Luego

esta relacion se le aplica al volumen actual.
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D. CAP=Incremento Actual + (Volumen Actual - Volumen Ideal)

Tiempo de Rotacion

Esta ecuacion o modelo considera como base el Incremento Actual, el
cual se intenta balancear con la diferencia de los volimenes actuales e ideales,

divididos entre el tiempo de rotacion.
E. CAP= Teoria del bosque ideal
Este modelo de CAP considera que existen tantos rodales como afios

tenga el tiempo de rotacion. Asume ademas de que se corta un rodal cada afio

y que se ralean 3 rodales a una intensidad del 25%. Una ecuacién alternativa

es:
CAP= 7 VA
4R

Donde:

CAP = Corta Anual Permisible
\Y; = Volumen por Hectarea en m®
A = Area Productiva del Bosque

R = Tiempo Promedio de Rotacion
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F. CAP= Posibilidad silvicola

Se refiere al volumen que se puede extraer de acuerdo a las
prescripciones silvicolas. Este es un criterio que se puede usar cuando los

bosques son jovenes.

Planificacion de actividades

Dentro de esta seccion se abordan los aspectos relacionados con la
definicion de los afios en que se realizard cada actividad dentro del rodal. Esta

planificacion debe de ser hecha en forma econémica y sostenible.

Definir prioridades

Es una opcion que apoya a la definicibn de cada uno de los afios de las
actividades. Consiste en la generacion de un indice de prioridad del Rodal (IPR)
a fin de facilitar la planificacion a través de la clasificacion de los rodales desde
el mas urgente hasta el menos urgente. El IPR es un indice relativo que
depende de las actividades a realizar en el rodal y los valores asignados por el
usuario a cada variable de interés. Las variables a las cuales se les asigna un

valor son:

e  Area basal

o Edad

o DAP

e  Arboles por hectarea
e Incremento (m*ha)

o Volumen por hectarea
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2.3.3. Disefio de base de datos

Para la elaboracion del sistema ha sido utilizada una base de datos

relacional que se puede clasificar de la siguiente manera:
Para los catalogos se utilizan las siguientes tablas:

Figura 30. Diagrama catalogos

clg_indice ] clg_actividad > clg_estrato )
¥ id_actividad: VARCHAR % id_estrato: VARCHAR

& desc_actividad: VARCHAR & desc_estrato: VARCHAR
% unidad_medida: VARCHAR
& costo_unidad: FLOAT
Q
@
Q

clg_resinacion v
# id_resinacion: VARCHAR
% desc_resinacion: VARCHAR

ingreso_unidad: FLOAT clg_region A
rendimiento: FLOAT # id_pais: VARCHAR

¥ id_region: VARCHAR

& nombre_region: VARCHAR

ideal_rotacion: INT

clg_tipo_suelo A clg_especie hd
¥ id_tipo_suelo: VARCHAR W id_especie: VARCHAR clg_acceso -
& desc_tipo_suelo: VARCHAR & nombre_cientifico: VARCHAR @ id_acceso: VARCHAR
@ nombre_comun: VARCHAR @ desc_acceso: VARCHAR
clg_pais -
¥ id_pais: VARCHAR clg_uso_suelo =
@ nombre_pais: VARCHAR cla_piso - ¥ id_usa_suglo: VARCHAR
& moneda_pais: VARCHAR % id_pisa: VARCHAR < desc_uso_suelo: VARCHAR
% desc_piso: VARCHAR
clg_sub_region ad
# id_pais: VARCHAR cla_operatividad » clg_producto »
¥ id_region: VARCHAR % id_operatividad: VARCHAR % id_producto: VARCHAR

¥ id_sub_region: VARCHAR
< nombre_sub_region: VARCHAR

Fuente: elaboracion propia.
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Las tablas de gestion de o de las ventanas principales son las siguientes:

Figura 31. Diagrama gestion

Gestion
ges_prioridad 4 ges_rodal 4 ges_plan_manejo 4 ges_piso ¢
P id_plan: INT # id_plan: INTEGER @ id_plan: INT
% numero_rodal: FLOAT % numero_rodal: FLOAT

Fuente: elaboracion propia.

Ya que el disefio de la base de datos estd basado en un modelo entidad

relacion se utilizan tablas intermedias para relacionar las distintas tablas a

utilizar.

Figura 32. Diagrama relaciones

rel_piso_producto :rrel_piso_acti'.-'idad A vrel_especie_producto * rrel_especie_indice 4
'§ id_pln: INT '§ id_pln: INT ' id_especie: VARCHAR '§ id_sspecie: VARCHAR
% numero_rodal FLOAT '§ numero_rodal: FLOAT '@ id_producto: VARCHAR '@ id_indice: VARCHAR
% numero_piso: FLOAT 1§ numero_piso: FLOAT 1< valor: FLOAT

1§ id_producto: VARCHAR 1§ id_actividad: VARCHAR

ILO porcentaje: FLOAT 1@ urgencia: INT

:LO porcentae: FLOAT

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion en la figura 33 todas las tablas con sus campos detallados:
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Figura 33.

clg_indice -

clg_actividad -

W io_indice: VARCHAR

W id_actvidad: VARCHAR

4 desc_indice: VARCHAR

dg_resinacion )

¥ id_resinacion: YARCHAR

& dasc_resinacion: VARCHAR

4 desc_actividad: VARCHAR
4 unidad_medida: VARCHAR
4 costo_unidad: FLOAT

4 ingreso_unidad: FLOAT
@ rendimiento: FLOAT

4 ideal_rotacion: INT

clg_tipo_suelo -

clg_sespacie A

¥ id_fipo_suelo: VARCHAR

W id_especie: VARCHAR

< desc_tipo_suelo: VARCHAR

@ nombre_cientifico: VARCHAR
4 nombre_comun: VARCHAR

clg_pais -

¥ id_pais: VARCHAR

4 nombre_pals: VARCHAR
¢ moneda_pais: VARCHAR

clg_piso b

¥ id_piso: VARCHAR

4 desc_piso: VARCHAR

clg_sub_region -

W id_pais: VARCHAR
W id_region: VARCHAR
W id_sub_region: VARCHAR

clg_operatividad -

¥ id_operatividad: VARCHAR

4 nombre_sub_region: VARCHAR

4 desc_operatividad: VARCHAR

ges_prioridad 2
'Q id_actividzd: INTEGER
‘% ab: VARCHAR

1% ab_ad: VARCHAR

1% edad: VARCHAR

1% edad_ad: VARCHAR
‘G dap: VARCHAR

14 dap_ad: VARCHAR
‘G arb: VARCHAR

'Q arb_ad: VARCHAR

'@ inc: VARCHAR

149 inc_ad: VARCHAR

'@ vol: VARCHAR

1% vol_ad: VARCHAR

rel_especie_producto v

W id_especie: VARCHAR
¥ id_producto: VARCHAR

G valor: FLOAT

rel_piso_actividad M

W id_pkn: INT

¥ numero_rodal: FLOAT
¥ numero_piso: FLOAT

W id_actividad: VARCHAR

4 urgencia: INT
@ porcentgje: FLOAT

ges_piso -

W id_pln: INT
¥ numero_rodal: FLOAT
¥ numero_piso: FLOAT

4 Id_especie: VARCHAR
4 id_piso: VARCHAR

4 dapcc FLOAT

@ altura: FLOAT

@ edad: INTEGER

& arboles: FLOAT

4 area_basal FLOAT
@ volumen: FLOAT

@ incrementao: FLOAT
& arb_actual FLOAT
G arb_fut: FLOAT

4 Id_resinacion : VARCHAR

clg_estrato -
W id_estrato: VARCHAR
4 desc_estrato: VARCHAR

clg_region -
¥ id_pais: VARCHAR

W id_region: VARCHAR

4 nombre_region: VARCHAR

clg_uso_suel A
W id_uso_suelo: VARCHAR
4 desc_uso_suels: VARCHAR

clg_producto -
¥ id_producto: VARCHAR
4 desc_producto: VARCHAR

Diagrama de tablas de la base de datos

ges_rodal v

W id_pkn: INT
¥ numero_rodal: FLOAT

ges_plan_manejo -

% id_pln: INTEGER

@ nombre: VARCHAR

@ propietario: VARCHAR

4 datos_propiedad: VARCHAR
& ubicacion: VARCHAR

4 Id_pais: VARCHAR

4 Id_region: VARCHAR

4 Id_sub_region: VARCHAR
4 nombre_tecnico: VARCHAR
4 anio_inventario: VARCHAR
@ mes_inventario: VARCHAR
4 primer_anio_plan: VARCHAR
4 tipo_volumen: VARCHAR

4 factor_calculo: INT

4 valor_jormal FLOAT

4 libro: VARCHAR

4 folio: VARCHAR

& finca: VARCHAR

4 registro: VARCHAR

4 sector: VARCHAR

4 compartimienta: VARCHAR
@ norte: FLOAT

@ este: FLOAT

& area: FLOAT

G altitud: FLOAT

4 Id_uso_suelo: VARCHAR

4 Id_operatividad: VARCHAR
& Id_zcceso: VARCHAR

4 pendiente: FLOAT

4 Id_tipo_suelo: VARCHAR

4 id_indice: VARCHAR

& Id_estrato_actual: VARCHAR
4 id_estrato_futuro: VARCHAR
@ observaciones: VARCHAR

rel_piso_producto v

W id_pkn: INT

¥ numero_rodal: FLOAT
¥ numero_piso: FLOAT
¥ id_producto: VARCHAR

4 porcentgje: FLOAT

rel_especie_indice -
¥ id_especie: VARCHAR
¥ id_indice: VARCHAR
@ volumen: FLOAT

@ incremento: FLOAT
& rotacion: FLOAT

Fuente: elaboracion propia.

57




2.3.3.1. Detalle de tablas de |la base de datos

Catalogo calidad de sitio

En la tabla clg_indice se encuentra toda la informacion referente a la
calidad de sitio que se han ingresado en el sistema, posee como pk el id_indice:
VARCHAR para diferenciar cada registro, ademas de guardar la descripcion de

la calidad de sitio.

Figura 34. Catélogo calidad sitio

clg_indice -
¥ id_indice: VARCHAR
& desc_indice: VARCHAR

Fuente: elaboracion propia.

Catélogo actividad

En la tabla clg_actividad se encuentra la informacion de las Actividades
gue se utilizaran en el sistema, como pk posee el campo id_actividad:
VARCHAR para diferencia cada registro. Entre otros campos se tiene
desc_actividad en donde se guarda el nombre de la actividad, unidad_medida,

costo_unidad, ingreso_unidad, rendimiento, ideal_rotacion.
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Figura 35. Catélogo actividad

clg_actividad -
id_actividad: VARCHAR
desc_actividad: VARCHAR
unidad_medida: VARCHAR
costo_unidad: FLOAT
ingreso_unidad: FLOAT
rendimiento: FLOAT
ideal_rotacion: INT

C OO0 00O

Fuente: elaboracion propia.

Catalogo estrato

Se utiliza la tabla clg_estrato para guardar y manipular la informacién de
los estratos a utilizar en el sistema, esta tabla tiene como pk el campo
id_estrato: VARCHAR para diferencia cada registro, ademas del campo

desc_estrato que nos indica el nombre del estrato.

Figura 36. Catélogo estrato

clg_estrato hd
® id_estrato: VARCHAR
& desc_estrato: VARCHAR

Fuente: elaboracion propia.
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Catalogo resinaciéon

La tabla clg resinacion se utiliza para llevar la informacion de
Resinaciones que seran utilizados en el sistema, se utiliza el campo
id_resinacion: VARCHAR como pk para diferenciar cada registro, ademas de
utilizar el campo desc_resinacion en donde obtendremos el nombre de la

resinacion almacenada.

Figura 37. Catélogo resinacion

clg_resinacion -
% id_resinacion: VARCHAR
@ desc_resinacion: VARCHAR

Fuente: elaboracion propia.

Catélogo pais

Originalmente el sistema SEP 2 fue creado para llevar datos Unicamente
de Guatemala, pero como mejora de este sistema se ha definido la capacidad
de seleccionar el pais donde se esta realizacion el plan de manejo forestal, por
lo que con la utilizacion de la tabla clg_pais en la base de datos se puede
diferenciar cada pais, utilizando el campo id_pais: VARCHAR como pk para
diferenciar cada registro, ademas de los campos nombre_pais y moneda_pais

como complemento.
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Figura 38. Catalogo pais

clg_pais -
¥ id_pais: VARCHAR

& nombre_pais: VARCHAR
@ moneda_pais: VARCHAR

Fuente: elaboracion propia.

Catalogo region

Ademas de pais es necesario llevar el control de la region donde se estara
trabajando el plan de manejo forestal por lo que con la tabla clg_region
podemos almacenar todo lo referente de la region, tomar en cuenta que para
ingresar datos en esta tabla ya se debe de haber ingresado el pais
previamente. Se utilizan los campos id_pais y id_region como pk para
diferenciar cada registro, ademas del campo nombre_region en donde se tiene

almacenado el nombre de la regién.

Figura 39. Catalogo region

clg_region -
% id_pais: VARCHAR

¥ id_region: VARCHAR

& nombre_region: VARCHAR

Fuente: elaboracion propia.
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Catalogo subregion

Se utiliza la tabla clg_sub_region para llevar todos los datos referentes a la
subregion donde se realiza el plan de manejo forestal, es necesario que
previamente se haya ingresado datos en las tablas de pais y regién
relacionados con la subregidn a ingresar. Para diferenciar cada registro se

utilizan los campos id_pais, id_region, yid_sub_region como pk.

Figura 40. Catalogo subregion

clg_sub_reqion -
% id_pais: VARCHAR

% id_region: VARCHAR

% id_sub_region: VARCHAR

@ nombre_sub_region: VARCHAR

Fuente: elaboracion propia.

Catalogo tipo de suelo

Se utiliza la tabla clg_tipo_suelo para manipular todos los tipos de suelo
que seran utilizados en el plan de manejo forestal, utilizando el campo
id_tipo_suelo: VARCHAR como pk para diferenciar cada registro, y el campo

desc_tipo_suelo para el nombre de cada tipo de suelo.
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Figura4l. Catalogo tipo suelo

clg_tipo_suelo -
¥ id_tipo_suelo: VARCHAR
& desc_fipo_suelo: VARCHAR

Fuente: elaboracion propia.

Catélogo uso de suelo

Se utiliza la tabla clg_uso_suelo para manipular todos los datos referentes
a uso de suelos que seran utilizados en el plan de manejo forestal, utilizando el
campo id_uso_suelo: VARCHAR como pk para diferenciar cada registro, y el
campo desc_uso_suelo para el nombre de cada uso de suelo.

Figura 42. Catalogo uso suelo

clg_uso_suelo -
¥ id_uso_suelo: VARCHAR
@ desc_uso_suelo: VARCHAR

Fuente: elaboracion propia.

Catalogo especie

Con la tabla clg_especie podemos manipular los datos de todas las
especies posibles que hay en un plan de manejo forestal, en donde se utiliza el
campo id_especie: VARCHAR como pk, y los campos nombre_cientifico y

nombre_comun para llevar el control de los descriptivos de cada especie.
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Figura 43. Catalogo especie

clg_espacie -
¥ id_especie: VARCHAR

& nombre_cientifico: VARCHAR,
& nombre_comun: VARCHAR

Fuente: elaboracion propia.

Catalogo piso

En un bosque se tienen varios tipos de pisos o alturas de areas de
arboles para ello se utiliza la tabla clg_piso para llevar la descripcion de cada
piso, con el campo id_piso: VARCHAR como pk, y desc_piso para el nombre

del mismo.

Figura 44. Catalogo piso

clg_piso -
¥ id_piso: VARCHAR
& desc_piso: VARCHAR

Fuente: elaboracion propia.

Catalogo producto

Al realizar un plan de manejo forestal podemos explotar el bosque de
una manera equilibrada obteniendo varios productos que luego daran un
ingreso, para llevar el control de cada uno de los productos que se pueden

obtener se utiliza la tabla clg_producto para manipular esta informacion, con el
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campo id_producto como pk para poder diferenciar cada registro y el campo
desc_producto para el nombre del producto.

Figura 45. Catalogo producto

clg_producto A
# id_producto: VARCHAR
& desc_producto: VARCHAR

Fuente: elaboracion propia.

Catélogo operatividad

Se utiliza la tabla clg_operatividad para llevar el control y manipulacion
de los datos referentes a la operatividad que se utiliza en el sistema, utilizando
el campo id_operatividad: VARCHAR como pk, y el campo desc_operatividad

para llevar el nombre relacionado.

Figura 46. Catalogo operatividad

clg_operatividad =
¥ id_operatividad: VARCHAR
& desc_operatividad: VARCHAR

Fuente: elaboracion propia.

Relacion especie producto

Una especie puede tener relacionado varios productos que se pueden
extraer del bosque, por lo que se da a la necesidad de utilizar la tabla

rel_especie_producto para llevar la relacion entre ambas tablas clg_especie y
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clg_producto. El sistema SEP 2 posee un modulo donde se manipula las
relaciones que pueden haber en el plan de manejo forestal, para diferenciar
cada registro tenemos los campos id_especie y id_producto como pk, y el

campo valor como FLOAT.

Figura47. Relacién especie producto

re|_especie_producto -
% id_especie: VARCHAR
¥ id_producto: VARCHAR
@ wvalor: FLOAT

Fuente: elaboracion propia.

Relacion especie y calidad de sitio

Al igual que la tabla anterior, una especie puede tener varias calidad de
sitio por lo que se utiliza la tabla rel_especie_indice para manipular esta
informacion, teniendo los campos id_especie y id_indice como pk para
diferenciar cada registro, y los campos volumen, incremento, y rotacion que son

los campos relaciones entre ambos conceptos.

Figura 48. Relacion especie y calidad de sitio

rel_especie_indice =
¥ id_especie: VARCHAR
¥ id_indice: VARCHAR
& volumen: FLOAT

@ incremento: FLOAT

@ rotacion: FLOAT

Fuente: elaboracion propia.
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Plan de manejo

El sistema SEP 2 posee un modulo en donde ya ingresados todos los
catalogos se inicia con la administracion de cada plan de manejo forestal, para
ello se utiliza la tabla ges_plan_manejo en donde se tiene el campo id_plan
como pk para diferenciar cada registro, y los campos nombre, propiedad,
datos_propiedad, ubicacion, id_pais, id_region, id_sub_region, nombre_tecnico,
anio_inventario, mes_inventario, primer_anio_plan, tipo_volumen,
factor_calculo, valor_jornal, libro, folio, finca, registro, que son los campos
necesarios para detallar cada plan, en la figura 49 se observan los tipos de

datos que posee cada campo.

Figura49. Plan de manejo

g plan_manejo =
id_plan: INTEGER.

nombre: VARCHAR
propietario; VARCHAR
datos_propiedad: VARCHAR
ubicacion: VARCHAR.
id_pais: VARCHAR
id_region: VARCHAR
id_sub_region: VARCHAR
nambre_tecnico: VARCHAR.
anio_inventario: VARCHAR
mes_inventario; VARCHAR
primer_anio_plan: VARCHAR
fipo_volumen: VARCHAR
factor_calculo: INT
valor_jornal: FLOAT

ibro: VARCHAR

falio: VARCHAR

finca: VARCHAR

registro: VARCHAR

COOCOCPCOCCOOOCOC OO OO O o=

Fuente: elaboracion propia.
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Rodal

Ya ingresados los datos de los planes se puede administrar e ingresar
cada rodal que posee el plan de manejo para ello se utiliza la tabla ges_rodal
que utiliza los campo id_plan y numero_rodal como pk para diferenciar cada
registro, este ultimo campo es correlativo y aumentard dependiendo de la
cantidad de rodales que se estan ingresando. Entre los campos
complementarios que ayudan a tener un mejor detalle de cada rodal se tiene
sector, compartimiento, norte, este, area, altitud, id_uso_suelo, id_operatividad,
id_acceso, pendiente, id_tipo_suelo, id_indice, id_estrato_actual,
id_estrato_futuro, observaciones. En la figura 50 se puede observar los tipos de

datos de cada uno de los campos.

Figura 50. Rodal

s_rodal i
id_plan: INT

numero_rodal: FLOAT
sector: VARCHAR
compartimiento: VARCHAR
norte: FLOAT

este: FLOAT

area: FLOAT

aftitud: FLOAT
id_uso_suelo: VARCHAR
id_operatividad: VARCHAR
id_acceso: VARCHAR
pendiente: FLOAT
id_tipo_suelo: VARCHAR
id_indice: VARCHAR
id_estrato_actual: VARCHAR
id_estrato_futuro: VARCHAR
observaciones: VARCHAR

COCOCOCOCOCCOCOCOCC OO O Ol

Fuente: elaboracion propia.
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Piso

Al finalizar con el ingreso de cada rodal, se relaciona y crea cada piso en
donde se utiliza la tabla ges_piso para llevar la administracion del detalle a
utilizar por el sistema SEP 2, utilizamos los campos id_plan, numero_rodal, y
numero_piso como pk para diferenciar cada registro. Otros campos que se
utilizan son id_especie, id_piso, dapcc, altura, edad, arboles, area basal,
volumen, incremento, arb_actual, arb_fut, id_resinacion. En la figura 51 se
puede observar los tipos de datos de cada uno de los campos que posee la

tabla.

Figura51. Piso

ges_piso -
¥ id_plan: INT
nurmero_rodal: FLOAT
numero_piso: FLOAT
id_ecpecie: VARCHAR
id_piso: VARCHAR
dapcc: FLOAT

alftura: FLOAT

edad: INTEGER

arboles: FLOAT
arez_basal: FLOAT
volumen: FLOAT
incremento: FLOAT
arb_actual: FLOAT
arb_fut: FLOAT
id_resinacion : VARCHAR

COCOCOCOC OO OO OO Om=

Fuente: elaboracion propia.
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Relacion piso actividad

Se utiliza la tabla rel_piso_actividad para llevar la relacion entre las tablas
ges_piso y clg_actividad ya que un piso puede tener relacionadas varias
actividades. Se utilizan los campos id_plan, numero_rodal, numero_piso,
yid_actividad como pk, y los campos complementos que se utilizan son
urgencia y porcentaje. En la figura 52 se pueden observar los tipos de datos de

cada uno de los campos de la tabla.

Figura 52. Relacion piso actividad

re|_piso_actividad -
% id_pln: INT

% numero_rodal: FLOAT
% numero_piso: FLOAT
¥ id_actividad: VARCHAR
@ urgencia: INT

& porcentaje: FLOAT

Fuente: elaboracion propia.

Relacion piso producto

Se utiliza la tabla rel_piso_producto para llevar la relacion entre las tablas
ges_piso y clg_producto ya que un piso puede tener relacionados varios
productos. Se utilizan los campos id_plan, numero_rodal,
numero_piso,yid_producto como pk, y el campo complemento que se utiliza es
porcentaje. En la figura 53 se puede observar los tipos de datos de cada uno de

los campos de la tabla.
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Figura53. Relacion piso producto

rel_piso_producto A
% id_plan: INT

% numero_rodal: FLOAT
% numero_piso: FLOAT

% id_producto: VARCHAR
@ porcentgje: FLOAT

Fuente: elaboracion propia.
Prioridad

El sistema SEP 2 posee un médulo para definir las prioridades con las que
se trabajaran las actividades dentro del plan de manejo forestal para ello se
utiliza la tabla ges_prioridades. En la figura 54 se puede observar cada uno de

los campos.

Figura 54. Prioridad

iges_prinridad -
:<} id_actividad: INTEGER.
& ab: VARCHAR

& ab_ad: VARCHAR
< edad: VARCHAR
< edad_ad: VARCHAR
1@ dap: VARCHAR
'% dap_ad: VARCHAR
'G arb: VARCHAR

@ arb_ad: VARCHAR
@ inc: VARCHAR

@ inc_ad: VARCHAR
@ vol: VARCHAR

& vol_ad: VARCHAR

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

El manejo forestal viene a constituirse en una serie de decisiones por
parte del administrador forestal, orientadas a alcanzar la sostenibilidad en

el uso de un recurso.

Esta serie de decisiones en el proceso de manejo forestal es fundamental
con la informacién recopilada en el campo, a través de inventario forestal,
acto seqguido se define la capacidad productiva, a través de la definicién de
la corta permisible y finalmente la elaboracion del documento técnico que
sirva de guia para la intervencion del bosque, lo cual seria el plan de
manejo forestal. Para la elaboracién de este proceso se desarrollo el
sistema SEP 2 con el cual se utiliz6 la tecnologia de punta para el
desarrollo de cada una de las funcionalidades para mejorar el rendimiento

de los planificadores forestales en la toma de decisiones.

El sistema SEP 2 cuenta con gran cantidad de funcionalidades para la
ejecucion de los planes de manejo la cual brinda un apoyo esencial a lo
largo del proceso, presentando datos concisos en una serie de reportes la
cual establecen un criterio a los planificadores forestales para la toma de

decisiones para mantener la sostenibilidad de los bosques.
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ANEXOS

Hoja de Campo — Parte Delantera

ARBOLES TIPO O REPRESENTATIVOS DE LAS PARCELAS
INVENTARIO FORESTAL PARA PLAN DE MANEJO

) Incremento
Nimero Cdédigos Arbol | DAP | Corteza Altura Edad | Calidad en %
de
Parcela Especie Piso # cm mm m anos de sitio volumen

1

1




Continuacion del anexo

OBSERVACIONES

Nombre:
Fecha:
Firma:

Estratos

Tipo de suelo

CO0 = Regeneracién no
adecuada

C1 = Regeneraciénadecuada
C2 = Bosquesjévenes

C3 = Bosquesmedianos

C4 = Bosquesmaduros

C5 = Bosquestratadospara
regeneracion natural

C6 = Bosque con baja
productividad

ARC = arcilloso
ARE = arenoso
GRA = grava
LIM = limoso
FRA = franco
ROC = rocoso

Uso de la tierra
A = agricultura
AF = agroforestal

AG = agua

F = forestal

M = matorral
O = otrouso

P = proteccion
PA = pasto

S = Sabana

UM = usomdltiple

Fuente: Hoja de campo del inventario forestal para el plan de manejo del INAB.
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Hoja de Campo — Resumen

DATOS GEMERALES

Bosque:

Rodal:

Uso de la berra.

Estrato actual

Pendiente promedio: (%)

Tipo de suelo;

Ubicacion:
Sector; Compartimiento:
Coordenadas (UTM): Horte Sur Area: Altitud
Uperatividad: Accesor

Calidad de sitio:

Estrato Futuro;

RESUMEN DE PARCELAS

PROM [Estrato|Pendiente[Tipo de | Calidad |Especie | Piso DAP | Altera | Edad Densidad Yol | Imcr. Resin.l&
x zuelo de sitio (3] - akos |arbil m2iha | m3ika x Antes [utur{ Codigo
ACTIVIDADES PLANIFICADAS
Especie | Pizo Corta (Comple |Corta |Li-piez:"laltati5 Poda | P _citio| Buema Raled X Productos X Urgencia
Fimal |[taciém |zemilleros Extraer| Lefa | Troza | Trocillel Otro| Biclagica
1Urqants
Z-2-F anmr
3-4-F aimr

Fuente: Hoja de campo resumen del inventario forestal para el plan de manejo del INAB.
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