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RESUMEN

El presente trabajo de aplicacion profesional tiene como objetivo complementar los materiales
didacticos que son utilizados en el proceso de formacién académica de la carrera de
Administracion de Recursos Forestales especificamente en el médulo de Manejo de Bosques.
Asi los estudiantes podran contar con un mayor numero de herramientas que refuercen los
conocimientos adquiridos de forma tedrica, por ello se construyo tres forcipulas de distintos
tamanos para ser utilizadas en arboles de diferentes clases diamétricas.

En el desarrollo de este trabajo fue necesario recapitular todos los conocimientos adquiridos en
el transcurso de la carrera técnica, principalmente en el uso de los programas de disefio 3D y el
manejo de distintas maquinas de corte. Ademas de poner a prueba nuestras habilidades en
carpinteria.

El disefio de las forcipulas se decidié después de haber revisado distintos trabajos similares
buscando la practicidad de esta, para ello se usé el programa SOLIWORK, el material escogido
fue la madera de tornillo, los tamafios determinados fueron los siguientes: 50 centimetros, 100
centimetro y 150 centimetros de parante, en este proceso de fabricacion se utilizo la maquina
de sierra circular para el corte curvos y rectos.

al proceso de fabricacion de las forcipulas, estas fueron llevadas a campo para realizar una serie
de simulaciones y la comprobacion final de su uso, obteniendo un resultado favorable,
concluyendo que el disefio y la fabricacion fueron un éxito. Finalmente se asegura Su uso
practico el cual servird de apoyo educativo para los estudiantes de la carrera técnica y para
futuros proyectos de inventarios forestales aplicados desde una &rea verde pasando por una
plantacion hasta un bosque natural.

Palabras claves: Diametro de altura de pecho, forcipula, medicion de DAP, trabajos de

carpinteria, uso de forcipula.



INTRODUCCION

La utilizacién de herramientas didacticas es esencial para el proceso de formacion
académica, dado que no solo mejora la experiencia del aprendizaje, sino que enriquece la
metodologia de ensefianza — aprendizaje. Por lo que es necesario que los estudiantes cuenten
con un gran abanico de herramientas que les permitan en un futuro desenvolverse de forma

efectiva en el ambito laboral.

Sumado a esto se encuentra la importancia del conocimiento del didmetro de un arbol a
la altura del pecho (DAP), puesto que es una de las dos medidas cuantitativas principales que
permite a los profesionales de las ciencias forestales estimar el volumen de madera
aprovechable de una especie forestal, asi como también poder inferir la edad aproximada del

arbol .

La medicion del diametro del fuste de un arbol es la medicion del diametro del tronco,
esta es una de las actividades més importantes de la medicion forestal, porque nos brinda
comodidad ya que a través del diametro, podemos comprender las caracteristicas del bosque
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion [FAQO], 2004).

El DAP tiene diversos métodos tradicionales de medicion, se puede tomar la medida con
una wincha, una cinta diamétrica, pero se obtiene mayor eficiencia y precision en la medicién

con instrumentos especiales tales como las forcipulas, las cuales son objeto del trabajo.

La herramienta mas utilizada para la tomar la medida del DAP es la forcipula, debido a
que, si se utiliza de forma adecuada nos brinda medidas muy exactas y con muy poco margen

de error.

Las forcipulas han demostrado que dentro del campo de la dasometria brinda las
medidas mas exactas y valiéndose de estas se puede tener un conocimiento mas profundo de la
situacion en la que se encuentra la masa forestal y con esto se podra tomar mejores decisiones

gue permiten un mejor aprovechamiento de los recursos forestales.

Teniendo en cuenta estos beneficios, tenemos como resultado que es totalmente
indispensable el desarrollo de las forcipulas como materiales didacticos, debido a la importancia
de la empleabilidad de éstas en las diferentes unidades didacticas de la carrera de

Administracion de Recursos Forestales.
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Para la aplicacion de este trabajo, se desarrollaron las siguientes actividades:

En el capitulo I se presentd la formulacion del problema, problema general, problemas
especificos, objetivos, objetivos generales, objetivos especificos y a través de la justificacion
se argumenta el objetivo de nuestro proyecto.

En el capitulo 11, se recopilaron mediante el estado de arte algunos con trabajos con
similitud al nuestro y se conceptualizaron a través de las bases tedricas.

En el capitulo 111, se menciona la finalidad, el proposito, los componentes, que cumple
nuestro proyecto. Ademas, se presentd la ejecucion del proyecto a través de las actividades y
las limitaciones que se presentaron durante su ejecucion.

En el capitulo 1V, se muestran los resultados del trabajo de aplicacion.

Finalmente, en el capitulo V, se realizaron las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO |

DETERMINACION DEL PROBLEMA
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1.1.  Formulacién del problema

Durante el afio 2013 fue creado el Instituto de Educacién Superior Tecnoldgico Publico
“De las Fuerzas Armadas” para la carrera de electronica industrial, pero comienza su
funcionamiento en el 2015 con 4 carreras méas tales como: construccion civil, computacion e
informatica, mecanica automotriz, mecanica de produccion. Durante los afios posteriores se
aperturaron 7 carreras mas, impartiendo actualmente 12 carreras tecnoldgicas, entre ellas, la
carrera de Administracion de Recursos Forestales, que forma estudiantes con sélidos
conocimientos en diversas materias como inventario forestal, aprovechamiento de los recursos
maderables y no maderables, recursos naturales, proteccion y conservacion de los recursos

forestales y reforestacion.

Un técnico forestal esta preparado para planificar y supervisar planes de manejo y
realizar un aprovechamiento racional de los recursos que provienen de los bosques, de acuerdo
con las normas establecidas en la ley forestal y de fauna silvestre. Debido a esto es importante
en su formacién conocer los métodos y las herramientas para la determinacion adecuada del
didmetro de un arbol a la altura del pecho (DAP) que conjuntamente con la altura permiten

estimar cuanta madera se va a extraer de un arbol.

En la estructura de un arbol, el tallo se convierte en el 6rgano vegetativo mas accesible
para evaluarlo, Por ello la medicion de éste, es una de las actividades mas importantes de la
medicion forestal, ya que brinda comodidad. Es asi que, a traves del didmetro podemos

comprender las caracteristicas de las masas forestales.

El DAP tiene diversos métodos tradicionales de medicion, se puede tomar la medida
con una wincha, una cinta diamétrica, pero se obtiene mayor eficiencia y precision en la
medicién con instrumentos especiales tales como las forcipulas, las cuales son objeto del

trabajo.

El Instituto tiene instrumentos para determinar el DAP, sin embargo, estos son escasos
y el poder acceder a ellos es dificil para los estudiantes de la carrera de administracion de
recursos forestales. Por esta razon, no todos logran adquirir un conocimiento claro de la

evaluacion de un DAP.
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Por lo tanto, el presente trabajo de aplicacion busca incorporar nuevos materiales a la
institucion, de tal forma que permita ampliar el conocimiento académico de los estudiantes en

el campo forestal, usando forcipulas en la toma de medidas de diferentes didmetros.

1.1.1 Problema general

1.0 ;Como optimizar el aprendizaje de los estudiantes en la medicion del diametro a la
altura de pecho de los arboles en pie en la carrera de Administracion de Recursos
Forestales del IESTPFFAA?

1.1.2 Problemas especificos

1.1 ;Queé material didactico se requieren para medir los diferentes tipos de didmetros

de los arboles?

1.2 ;Como mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje en el desarrollo de la

medicion del DAP en la carrera de Administracion de Recursos Forestales?

1.3 ¢ Qué impacto tiene el uso de un material didactico?

1.2.  Objetivos
1.2.1 Objetivo general

1.0 Disefiar y construir forcipulas de madera como material didactico para la carrera de
Administracion de Recursos Forestales del IESTPFFAA.
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1.2.2 Objetivos especificos

1.1. Construir tres forcipulas de diferentes tamafios para medir los diferentes tipos de

diametro de los arboles.

1.2 Construir tres tipos de forcipula para mejorar el proceso de ensefianza

1.3 Lograr un aprendizaje significativo con el uso de la forcipula.

1.3 Justificacién

La medicidn forestal nos permite medir arboles en el bosque y sus productos, ademas
de conocer sus principales caracteristicas, tales como la estructura, crecimiento, y calidad,
con la finalidad de proporcionar informacion necesaria para el manejo de los recursos
forestales.

Malleux (1982), indica que el DAP es el parametro cuantitativo mas importante en
una evaluacion forestal por tres motivos fundamentales, inicialmente indica que puede ser
medido en forma directa y por lo tanto, se pueden obtener datos precisos. En base a €l se
pueden obtener por relacion todos los deméas parametros mas importantes del arbol como
volimenes, didmetros de copa, area basal, crecimiento proyectados, entre otros (p. 32).

Dicho a lo anterior, el DAP nos permite caracterizar la estructura de la poblacion
arborea. También en trozas normalmente se mide los didmetros extremos y diametros
intermedios.

El autor afirma que construir una forcipula con caracteristicas ya mencionadas nos
permite medir el DAP de los arboles en la variedad de tamafios y en las diferentes especies
forestales. Su uso es importante para poder calcular la cantidad cuantitativa de madera
aproximada que se puede extraer de un bosque, al igual que nos facilita realizar un

inventario forestal y un buen manejo.



CAPITULO I

MARCO TEORICO
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2.1 Estado de arte

En el area forestal, la dasometria trata de la medicion de los arboles y las masas
forestales, tanto desde el punto de vista estatico como desde el punto de vista dinamico (su
crecimiento). El diametro es la variable habitualmente se mide mas en los inventarios forestales
y se suele expresar en centimetros o milimetros. Esta medida se toma a lo largo del fuste de un
arbol y considerando que las secciones fueran circulares se podria medir un didmetro en cada
uno de sus puntos. De todos ellos, el dominado diametro normal o diametro a la altura de pecho
medido a la Ilamada altura normal, que se fija a 1,30m sobre el nivel del suelo (Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente [MAGRAMA], 2018).

Su origen surge ligada al comercio de la madera la primera unidad de medida conocidas
son las cargas y cuerdas de lefia una cuerda de lefia equivale aproximadamente a la madera en
una pila 3.5 metros cubicos, no se valoran los arboles por su volumen, si no por el producto que

se podria extraer de ellos.

En el siglo XV 11 se comienza las mediciones de volumenes de trozas en arboles apeados,
en el siglo XVII1 las primeras formulas matemaéticas para el calculo de volumenes de trosas. En
el siglo XIX se dio la medicion de arboles en pie y en 1804 el selvicultor Alrman J. Heinrich

Cotta construye la primera tabla de cubicacion.

De 1820 a 1830 Surge en Francia la primera forcipula de brazos rectos para la medicion
de diametros; M R. Pressler en 1860 disefia la barrena para la medicién de crecimientos
diametrales (MAGRAMA, 2018).

Se elaboré para calcular el volumen del DAP vy el Inventario Forestal consiste en la
recoleccion sistematica de datos sobre los recursos forestales de una zona determinada. Permite
la evaluacion del estado actual y sienta las bases del analisis y la planificacion, que constituyen
el punto de partida de una gestion forestal sostenible. Su importancia radica en que solo es
posible adoptar decisiones que se funden en informacion fiable y sélida, por lo que es necesario
un proceso ciclico de recoleccion de datos, adopcion de decisiones y evaluacion de los

resultados obtenidos en el campo.

Durante este siglo comienza la aplicacion de técnicas estadisticas al Inventario Forestal

y surgen la mayoria de los instrumentos de medicién.
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En 1948 EIl austriaco Walter Bitterlich desarrolla la teoria del muestreo angular. Y en
1950 aparece la forcipula finlandesa que permite la medicion de didmetros es un instrumento
para medir principalmente arboles en pie, se compone de tres piezas: una regla graduada de
seccion rectangular conectado a dos piezas perpendiculares denominadas brazos. Uno de los
brazos est& unido fijamente a un extremo de la pieza principal, de modo que su borde interior
coincide con el cero de la escala, el otro brazo movil y se puede deslizar a lo largo de la pieza
que contiene la escala graduada para efectuar de las lecturas de las mediciones efectuadas

accesibles al didmetro de los arbustos y arboles.

En 1970 se empiezan a desarrollar, también en Finlandia, las primeras forcipulas
digitales y en 1991 en Estados Unidos desarrollan el primer Criterion 400, dendrémetro digital

gue permitia, entre otras muchas cosas, medir diametros inaccesibles (MAGRAMA,2018).

Las Forcipula de brazo mdvil o forcipula propiamente dicho Es la més frecuente y la
podemos considerar como la herramienta forestal por excelencia. Existen de distintos tamafios
desde 30 a 100 cm, de longitud, la dimension mas aconsejable es la que nos permite medir

secciones de 50-60 cm de diametro.

La forcipula finlandesa y forcipula angular de Bitterlich o forcipulas electrénicas, tipo
abrazadera, forcipulas electrdnicas, brazos moviles. En lo mas moderno y actuales las forcipulas
digitales, que incluyen pequefios ordenadores que almacena y procesa informacion del diametro
medido. Presentan la gran ventaja de que toda la informacion almacenada en ellos, se puede
descargar en el ordenador para procesarla. Pueden recibir y transmitir informacion por distintos

procedimientos (teléfonos moviles, GPS, dendrémetros vertex, ordenadores)

El trabajo de investigacion de Salazar (2008), estudio tiene como objetivo principal
estimar el valor econémico de la madera en pie de la plantacion de P. patula, indica que para
determinar el volumen de madera el valor de madera en pie de la plantacion de P. patula, se
debe medir la altura comercial, diametro a la altura del pecho (DAP), de cada uno de los arboles

seleccionados como muestra.

Las mediciones se hicieron mediciones a los arboles seleccionados en cada parcela. La
primera variable que se midio fue el didmetro a la altura del pecho (DAP), usando cinta métrica
y una forcipula; asi mismo, se midid la altura comercial con ayuda de un Hipsémetro SUUNTO,
con una distancia 20 metros del arbol marcado al punto que se tomé la medida, considerando

hasta cinco centimetros de grosor como didametro aprovechable (Salazar ,2008).
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Al realizar la valoracion econémica de madera en pie, sirvi6 mucho el uso de la
forcipula, porque permitio tener un valor econémico cercano al real que, segun este estudio, en
una plantacion de Pinus patula de 22 afios, se obtiene un volumen comercial aprovechable de
248 m3 por ha y un valor de 151 S/ por m3 de la madera en pie. El resultado, transformado en
valor econdmico resulta 14375 S/ por ha, valor qu8e no se obtendria si no se hace un célculo

adecuado con una herramienta de proyeccion de volumen eficiente, tal como lo es la forcipula

El diametro del tronco de un arbol es uno de los pardmetros de mayor uso para estudios
en valoracion econdémica de una plantacion. El didmetro consiste en determinar la longitud de
la recta que pasa por el centro del circulo y termina en los puntos en que toca toda la
circunferencia. Esta medida sirve, para medir el area basal y el volumen del tronco de los
arboles, siendo posible medir el didmetro con una forcipula o con una cinta métrica. La
forcipula mide el didmetro directamente, mientras que la cinta métrica mide el perimetro a partir

del cual se puede calcular el didmetro (Gregersen et al., 1997).

Sanchez et al., (2018) en su trabajo de investigacion asociado aprovechamiento forestal
maderable, hizo uso de la forcipula electronica para el célculo de la cubicacion y la
documentacién de madera en rollo tanto como en madera aserrada, lo cual fue el resultado dos

ejemplos muy importantes de la innovacién son:

El uso de la forcipula en la fase de abastecimiento y uso de estufa de secado de madera aserrada.
El uso de la forcipula electrénica ha permitido reducir el tiempo y hacer la cubicacion de madera
en rollo de manera mas precisa para su documentacion. La estufa de secado de la madera
aserrada ha permitido reducir los tiempos de secado, ampliar la gama de servicios que ofrece la
industria, generar productos de alta calidad uniforme y posicionar a la industria del ejido como
referente de la cuenca de abasto a la cual pertenece. Finalmente, el modelo de aprovechamiento
del ejido GOmez Tepeteno ha logrado avances importantes pero estd en una fase de
consolidacién pasando de una cadena de produccién a una cadena de valor, con lo cual se crea

una relacion superior entre productor y cliente.
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Wabo et al. (2007) realizaron una investigacion en una plantacion de Pinus radiata
ubicada en las instalaciones de la ESPOCH, Riobamba, Chimborazo, el mismo tiene como
objetivo comparar datos de medicion de didmetros obtenidos con dos instrumentos de medicion,
como son, cinta diamétrica y forcipula; instrumentos cominmente utilizados para la toma de
didmetros en procedimientos de inventariacion forestal. Siendo las mediciones de longitudes
las mas importantes, en esta area, la medicion del diametro tiene una alta implicacion en los
resultados de célculos de area basal y volumen de rodales, por lo cual este trabajo consiste en
evaluar datos tomados con estos instrumentos en la medicion de diametros, los mismos que
seran empleados para el célculo de &rea basal. Para evaluar el comportamiento de los métodos
de determinacion del DAP a nivel de arbol se definieron la variable &rea basal.

En conclusion, se puede afirmar que el andlisis de datos donde se evalud y calculo del
volumen de la madera en una plantacion de Pinus radiata se obtuvo que la forcipula obtiene
resultados méas exactos que la cinta métrica, pero el promedio de las areas basales calculadas a
partir del diametro medido empleando las dos herramientas de medicién conduce a similares
resultados en el calculo de las areas de las secciones transversales de arboles de pino medidos
a la altura del pecho. El trabajo de investigacion refiere que los resultados obtenidos tienen
caracteristicas similares, sin embargo, aunque la diferencia estadistica entre los dos es minima,
se puede afirmar que el uso de forcipula es mas exacto en el calculo de las areas de las secciones

transversales de arboles de pino medidos a la altura de pecho.

2.2 Bases tedricas

2.2.1. Diametro altura de pecho.

Segun la Universidad Autbnoma de México indica que se Ilama diametro de altura de pecho
DAP. Cuando la altura del didmetro del tronco debe medirse mediante la biomasa forestal, se
acordd que esta sea a 1.30 metros sobre el suelo porque esta es la altura de la medida de pecho

de las personas.
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2.2.2 Medicion del diametro altura de pecho (DAP) de un arbol

En la evaluacion de los bosques urbanos, el diametro es un parametro cuantitativo mas

importante por dos razones:

e Esta medida puede proporcionarnos datos sobre el crecimiento secundario

e (crecimiento y grosor) de los arboles, que se pueden utilizar como referencia para un
crecimiento adecuado o insuficiente en relacion con otros datos (como la altura de los
arboles y, por supuesto, especies relacionadas)

e Sitoma medidas regularmente, puede tener un registro del crecimiento del censo y, por
lo tanto, también un prondstico.

e Proporcione de datos sobre el volumen de madera. Importante cuando se evalla la tala
0 la reubicacion.

e Nos facilita la toma de decisiones sobre trasplantes.

2.2.3 Formas de Medicién del DAP

Segln Prodan et al., (1997) sefialan que cuando la medida implica comparar un elemento
u objeto con un patron estandar cuando puede haber contacto dptico o fisico entre el instrumento
y el objeto de contacto, se puede considerar para la medicion cualquier determinacion de las

caracteristicas tipicas de un individuo o grupo de individuos. Otras propiedades.

Debe estar claramente citado entre medicion y estimacion. El Gltimo concepto se
utilizara para determinar el valor o dimension mediante la forcipula. La forcipula es también

una herramienta, pero es de tipo matematico estéatico.

La definicidn anterior del concepto de medicion permitira aclarar ambigliedades, por
ejemplo, la estimacién ocular incorrecta corresponde realmente al valor medido, incluso si el

instrumento ocular no es lo suficientemente preciso.

Esta medida se puede realizar comparando directamente el patron estandar con la
forcipula, en este caso se denomina medida directa. O en este caso se Ilama solucion indirecta

a través de una solucion geométrica de triangulacion como un sistema de medicion optico.

La medicion del diametro es la operacién mas comun y sencilla. Entre los arboles
verticales, la altura normal de diametro respectivo del arbol es de 1,30 metros sobre el suelo
(medido en la pendiente). Debido a la altura medida, se Ilama diametro altura de pecho.
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Otros puntos comerciales de medicion del diametro en arbol en pie son la altura del
tocdn, el tallo medio, cualquier punto del tallo, el didmetro de la altura de la altura de la copa,
el diametro limite comercial, etc. En el enrutamiento se suele medir el diametro exterior y

finalmente el diametro interior.

Para la medicion directa o indirecta de la madera en pie o troncos, existen varios
instrumentos basb5ados en diferentes principios, pero el mas importante de los cuales es la
forcipula (pp. 13 - 15).

2.2.4 la Forcipula

Es una regla, medida en milimetros, centimetros y metros, unos de 50 centimetros tienen

dos brazos uno fijo y uno mavil.

2.2.5 Formas de usos de la forcipula

Al utilizar la forcipula, se debe tener en cuenta algunas precauciones durante el proceso
de medicion:
Asegurarse de ajustar la pinza firmemente al arbol para que el brazo de la pinza no presione la
corteza.

La pinza debe estar perpendicular a la maleta.

No hay nada que evite el contacto directo entre el calibre y la corteza que se va a

medir.

Si el calibre se utiliza en un arbol con una circunferencia no circular, se debe medir
con dos diametros verticales, que deben estar lo méas cerca posible de los diametros minimo

y maximo de la punta, y tomar la media de los dos.
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En un arbol de perimetro irregular, se deben obtener dos datos para medir su didmetro.

il

d=(dl + d2/2

Figura 1: Didmetro (FAO, 2004).

Donde

D = diametro altura de pecho

D1 = didmetro de la zona més ancha
D2 = didmetro de la zona més angosta

Hay muchos modelos, que son variantes de pinzas de brazo paralelo y se basan en
diferentes principios. En gran medida, la base de graduacion y fabricacion de las forcipulas, se
desarroll6 en el siglo X1IX y se describid en detalle por Muller (1899).

- Calibrador o forcipula finlandesas. Consiste en un brazo recto y un brazo parabdlico,
y su escala puede leer el diametro directamente desde el punto de contacto con el
arbol. Se utiliza especialmente para medir directamente el diametro maximo e

instalarlo en un poste de hasta 8 metros de longitud.

- Calibrador o forcipula de horquilla. Tiene solo dos brazos en angulo recto y solo es

adecuado para diametros pequefios.

Medicion de atributos de arboles y productos



Figura 2: Forcipula de brazos paralelos (Husch, 1987, p. 15).

Para diametrosos pequefios

)‘
JE

Figura 4: Medicion del arbol individual (Husch et al 1982, p.14).

27
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2.2.6 Uso de la forcipula

El didmetro es la longitud de la linea que pasa por el centro y toca dos puntos en el borde

del arco.

El didmetro del arbol se mide con corteza a una altura de 1,3 m desde el pecho, en el

suelo

Excepto en los casos especiales que se mencionan a continuacion. Se puede medir con
un cinturén de didmetro (un cinturén con un didmetro en centimetros) o con una pinza. Para
evitar sobreestimar el volumen y compensar los errores de medicion, el didmetro se mide en

centimetros y se ajusta hacia abajo (por ejemplo: 16,8 cm se convierte en 16 cm).

2.2.7Posicion para la medicion del didmetro normal (a la altura del pecho) en terreno
llano

Segln Dallmeier en 1992. La linea de puntos indica la posicion de medicién del Dbh.
Si hay dos lineas en el tronco debido a un arbol defectuoso, es conveniente indicar la ubicacion

adecuada para la medicion.

panl ol
ifteehiing
i e

Figura 5: toma de diametros (FAO, 2004).

Los calibradores suelen tener dos lados
-En un lado del eje principal, el didmetro de la escala esta en centimetros

-Por otro lado, representa la clase de diametro (calibre compensado). Este lado se utiliza

principalmente para el inventario forestal.

Estara en centimetros
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R

Figura 6: Forcipula de brazos paralelos (FAO, 2004).
Se deben considerar algunas precauciones:

» Mantenga ¢l instrumento de medicion en la direccidn vertical donde el eje del eje de corte es
de 1,3m.

* Asegurese de que la pinza esté bien envuelta alrededor del torso para evitar que el brazo de la

pinza se cierre sin comprimir la corteza;

 Si usa cinta de diametro, aseglrese de que no esté torcida y que esté cerca del arbol
perpendicular al tronco. No hay nada que evite el contacto directo entre la cinta y la corteza

bajo prueba.

* Si usa un calibrador o forcipula, debe medir arboles con una circunferencia de didmetro no
circular con dos didametros verticales, que deben estar lo mas cerca posible de los didmetros

minimo y maximo de la punta, y mantener el promedio de los dos.

2.2.8 Medicion con la forcipula de un arbol de seccion no circular.

* En terreno inclinado, mida el Dbh del &rbol a 1,3 m. Desde una posicion cuesta arriba

2.2.9 Posicién para la medicion del DAP de un arbol en terreno inclinado.

Arbol en bifurcacion: Existen varias situaciones, dependiendo de donde la bifurcacion separe

el tronco.

1dm

Figura 7: Medicion en terreno inclinado (FAO, 2004).
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Si la bifurcacion (el punto donde se divide el duramen) comienza por debajo de 1,3 m.
Cuando sea alto, cada tronco de arbol con el didmetro requerido (=20 cm en la figura completa,
>10 cm para la figura rectangular) se considerara un arbol y se medira. El diametro de cada

tronco se medira a 1,3 m. alto.

Si la horquilla empieza entre 30 cm. Y 1,3 m., Cada tronco ser tratado como un arbol
independiente y se tomaran las medidas correspondientes. La medicion del diametro se realizara

1 metro por encima del origen de la horquilla.

Si la horquilla comienza en 1,3 m. O mas arriba, el arbol se contard como uno. Por lo
tanto, el didmetro se mide debajo de la interseccion de las horquillas delanteras, justo debajo

del saliente que puede afectar a Dap.

Figura 8: Medicion en terreno inclinado (FAO, 2004).

¢Dénde se debe medir el punto?

Arbustos: Las ramas de los arbustos se originan entre el suelo y 1,3 m. Sobre el tronco
de un arbol muerto o talado. Excepto que las ramas de los arbustos pequefios no necesariamente
alcanzan 1/3 del diametro del arbol muerto, los otros métodos son los mismos que los del arbol
ramificado. Proviene de pequefios brotes de arbustos de menos de 30 cm. Mide a 1,3 m. En la
topografia se originaron entre 30 cm. Y 1,3 m. Se miden 1 metro por encima de su punto de
partida.

paiml ol 1-,,_/"
effectuer
HEpiee T

Figura 9: Medicion en terreno inclinado (FAO, 2004).
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Figura 10: Medicién en terreno inclinado (FAO 2004).
2.2.10 Posicion para la medicion del DAP de un arbol con contrafuertes

« Arboles con tronco de fondo ensanchado o arboles con contrafuertes: el didmetro mide 30 cm.
Si la altura del soporte / extension supera los 90 cm, es mayor que el ancho o ancho principal

del soporte. Sobre el suelo

Figura 11: Posicion ara la medicién del DAP de un arbol con contrafuertes (FAO, 2004).

2.2.11 Posicion para la medicion del DAP de un arbol con raices aéreas

Arboles con raices aéreos: el didmetro mide 1,3 m. Desde el limite entre el tronco y la raiz).

Figura 12: Posicion para la medicion de un arbol con raices aéreas (FAO, 2004).
2.2.12 Posicion para la medicion del DAP de un arbol con ensanche de ramasa 1,3 m

Los arboles con troncos irregulares se ubican a 1,3 m: heridas salientes, huecos y ramas
y otros arboles lesionados. A la altura del pecho, deben medirse por encima de los puntos

irregulares, la forma irregular no afectaré el torso
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Figura 13: Posicion para medicion de u arbol ensanche de ramas (FAO, 2004)

Figura 14: Posicion para medicion de un arbol ensanche de ramas (FAO, 2004)

pannk o
eflac uar
o maure

1i3m

Figura 15: Posicion para medicion de un arbol ensanche de ramas (FAO, 2004)

2.2.13 Posicion para la medicion del DAP de un arbol inclinado.

« Arboles en pendiente: el diametro se mide en 1,3 m. La altura del torso se mide en la posicion

donde la parte inferior del torso se encuentra con el suelo.

Figura 16: Posicion para la medicién del DAP de un arbol inclinado (FAO, 2004)
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2.2.14 Arbol caido

El diametro mide 1,3 m. Comience en el punto de transicion entre el tronco y la raiz.

Collst

Point on effectuer
L 1,30 m / la mesume

Figura 17: Arbol caido (FAO, 2004)
2.2.3. SOLIDWORKS
2.2.3.1. Definicion

Es un software CAD (disefio asistido por computadora) para modelado mecanico de
piezas y ensamblajes en 3D y planos en 2D, que brinda un amplio listado de soluciones
necesarias en el proceso de desarrollo del producto. El proceso consiste en traspasar la idea
mental del disefiador al programa y de esta forma disefiar, simular, fabricar, publicar y gestionar

los datos del proceso del disefio.

2.2.3.2. Historia y Evolucion

Era necesario, para la industria, un software que combinara el modelado 3D vy la
usabilidad del escritorio; en respuesta a este requerimiento Jon Hirschtick funda en 1993 la
SOLIDWORKS Corp. con sede en Massachusetts. Afios mas tarde, en 1997, es adquirida por

Dassault Systems convirtiéndola en una de sus filiales.

En 1993, Jon Hirschtick con la idea en mente de hacer a la tecnologia CAD 3D mas
accesible para todos, contrato a un grupo de ingenieros que hiciera esto posible. Dos afios mas
tarde lanzan la primera version al mercado y gracias a su facil uso gana gran reconocimiento y

posicionamiento.

En la actualidad ofrece una gran variedad de herramientas para crear, simular, publicar,
administrar datos y gestionar proyectos y procesos, maximizando la productividad e innovacion
en la ingenieria. Este conjunto de herramientas brinda a las organizaciones la posibilidad de

disefiar mejores productos, efectiva y rentablemente.
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Siguiendo la linea inicial de crear soluciones de facil uso han lanzado nuevos programas
destinados a situaciones mas especificas dentro del proceso de desarrollo del producto para

ahorrar tiempo y dinero.

2.2.3.3. SOLIDWORKS en el proceso de desarrollo del producto

Mientras que en los otros programas se realiza un proceso secuencial donde es necesario
terminar una etapa para poder iniciar la siguiente; para SOLIDWORKS es posible llevar el
proceso en paralelo, de esta forma se produce un ahorro de tiempo y permite tomar mejores

decisiones sin que se afecte el proceso.
Soluciones

Este programa ofrece una gama de soluciones intuitivas para cada etapa del disefio. Su
eficacia reside en el complejo conjunto de herramientas que le permite ser mas productivo en
el desarrollo de todos los pasos requeridos en el proceso. La facilidad de uso es la principal

caracteristica y propuesta de valor, se ha vuelto decisiva para el éxito conseguido.
Incluye cinco lineas de productos diferentes, tales como:
1. Herramientas de disefio para crear modelos y ensamblajes

2. Herramientas de disefio para la fabricacion mecénica, que automatiza documentos de

inspeccion y genera documentacion sin planos 2D.
3. Herramientas de simulacion para evaluar el disefio y garantizar que es el mejor posible

4. Herramientas que evaltan el impacto medioambiental del disefio durante su ciclo de

vida.

5. Herramientas que reutilizan los datos de CAD en 3D para simplificar el modo en que

las empresas crean, conservan y utilizan contenidos para la comunicacion técnica.

Ademas, las herramientas se encuentran respaldadas por SOLIDWORKS PDM para
administrar y controlar seguramente los datos mediante una sola fuente de datos reales; y
SOLIDWORKS Mannager que es una herramienta de gestion de los procesos y proyectos

conectado al proceso de disefio.
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2.2.3.4. Producto utilizado

Disefio Mecanico: SOLIDWORKS CAD 3D

Este software esta presente en gran porcentaje de las empresas nivel mundial por lo que
facilita la comunicacién con clientes y proveedores dado que se evitan los problemas de
compatibilidad. Actualmente, cuenta con méas de 3 millones de usuarios y este nimero
se acrecienta dia con dia.

Reduce considerablemente el tiempo de las fases del disefio produciendo una
disminucion en el coste e incrementa la calidad de los productos disefiados. Ademas,
presenta un interfaz intuitiva y sencilla que ayuda a concretar mas efectivamente ideas

en proyectos.



CAPITULO Il

DESARROLLO DEL TRABAJO
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3.1 Finalidad

Este trabajo de aplicacion profesional tiene como finalidad permitir que los estudiantes de la
carrera de Administracion de Recursos Forestales del IESTPFFAA puedan desarrollar trabajos
similares a los que se llevarian a cabo en la vida laboral, mediante el uso de tres tipos de
forcipulas como material didactico, logrando desarrollar un calculo real de la materia prima que
se va a extraer de una plantacion forestal. De este modo, los estudiantes al concluir la carrera
no tendran problemas al enfrentarse a este tipo de herramientas logrando darles un correcto uso

y obtener mejores resultados en sus préximos proyectos.

3.2 Proposito

El trabajo de aplicacion permitié conocer a detalle las caracteristicas y el funcionamiento de los
diferentes tipos de forcipulas, asi mismo, familiarizar a los estudiantes con el adecuado uso de
este instrumento de medicion. Por otro lado, aportar a la mejora del taller de la IESPFFAA
entregando un artefacto que sera usado en la formacion académica de las proximas promociones
y ayudar en el adiestramiento de los estudiantes en el uso de las herramientas que necesitaran

en el desarrollo de sus labores de administracién de los recursos forestales.

3.3 Componentes

Para la realizacion de este trabajo ser utilizo diferentes maquinas de corte que se mencionan a
continuacion:

Maquinas industriales
v" Sierra de disco o circular
v’ Escopladora

v Espigadora

Maquinas portatiles
v’ Lijadora de palma
v Taladro
v Caladora
v

Compensadora con pistola
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Insumos

v Pernos

v Centimetros

v" Software soldiworks
v

Cola sintética.

3.4 Actividades
3.4.1 Disefio de forcipula

El primer paso fue dibujar a mano alzada la forcipula y sus partes (Parante, Brazo fijo, Brazo

movible) a una escala de 1:20 y 1:5 respectivamente.

Figura 18: Disefio a mano alzada de la forcipula.



35

A continuacion se cre6 el modelo solido en 3D en el software llamado SolidWorks corrigiendo
los detalles y perfeccionando las partes de la forcipula, para ello se contd con el apoyo de un

profesional en la materia quien nos capacito en el uso de esta herramienta digital

El trabajo realizado en el software dio como resultado los planos 1, 2, 3,4 y 5.

FORCIPULA
PARTE CANTOAD NOMERE DE SIELA OIMENCIONSS CBSERVACIONES

PROYECTO:
AREA ACADEMICA ADMINITRACION OE
RECURSOS FORESTALES
TR

LAS MESICIAS E3TAN BN

MARATIESS A 1ABNSS CUl 32 NOIVERE FECHA
BSFECPOUIN STRAS NEDDAS
DISENADO POR: 101172019
DIBWADC POR 101172019
ESCALA
1:20  AFROBADO POR: 10/11/2019

Figura 19: Disefio de la forcipula

El disefio final de la Forcipula se desarroll6 a una escala de 1:20 y cuenta con las siguientes 4
piezas:

1. Parante con ranura en donde se pegara la cinta métrica
2. Brazo fijo
3. Brazo movil

4. Soporte de ajuste



Piezas

FORCIPULA.

PARTE ICANTIDAD NOMERE DE FIELA

PROVECTD:
ARES ACADEMICA ADMNTRACION DE
RECURSCE FORESTALES
TTLLO:
O —
MLIETRDS & pASMOI DU IE NOVERE FECHA
SrecrUEn oAl HEDEas
CISERADO POR: 1041172017
DIEWADD POR: 1071172017
1041172017

1:20  APRCEADO POR:

Figura 20: Parante
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DANIEMCIONEE

Esta pieza sirve para el apoyo del brazo fijo y movible consta de una espiga y ranura, fue

elaborado a una escala de 1:20

20
| e M
&

S80

FORCIPULA

PARTE (CAMTICALD MOMERE DE FIELA,
AREA ACADEMCA ADMINITRACION CE
RECURSOS PORESTALES
PP
AAARTIZS & 1ABMES TUR3E NCHERE FECHA
EIPRCPCLEN STRAT HaDITHD
DISEMADO POR: 101172019
1911720
BSCAL DIBLIADT POR: o209
1:8 AFROEADC FOR: 10/117201%

Figura 21: Brazo fijo

CAMENCIONES

El Brazo fijo lleva una cavidad (caja) para poder ensamblar la espiga del parante fue elaborado

a una escala de 1:5.
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FORCFULA
PARTE CAMTCAD NONBRE DE FIELS, CAMENCIONES OBSERVACIONES
PROVECTCH:
AREA ACADEMICA ADVINTRACICN DE
RECURSOS FOREITALES
UL
LAS AAEDIDLAS BSTAN BN
MILRAETROS 4 FASNDS CUESE MOVERE A
ESFECTRUEN :ll?.t'll.ﬂ!b-\:
DCISEFLADID POR: 10117209
CIBLLADD POR: 154117207 PLAMD MF 4
- CPUE-4DES
15 APROSADC FOR 100117209

Figura 22: Brazo movible

El brazo movible con corredera sirve para sujetar el tronco del arbol y asi tomar la medida del
diametro, fue elaborado a una escala de 1:5.

KOS

(- —l
i
FORCIPULA
FARTE (CANTICAD NOIBRE DE FIELA, CAMENCIONES CBSERVACKOINES

PROVECTO: F ul
AREA ACACENICA ADMINTRACION CE

RECURSOS FORESTALES q‘p
TITULC:
prep————— w
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Figura 23: Tapa de la corredera del brazo movible

Esta es la tapa de la corredera del brazo movible de la forcipula, fue elaborado a una escala de
1:2.
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3.4.2 Adquisicion del material

Posterior al disefio se adquirié la madera tornillo, thiner, clavos, goma, barniz, brochas, lijas,

laca selladora y otros para trabajar los instrumentos en el taller de carpinteria de nuestra casa
de estudios
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BARNIZ MATE
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Figura 24: Barniz Figura 27: Brocha

Figura 25: Clavos Figura 28: Lijas

L SINTETIE

>
Q=

Figura 26: Cinta métrica Figura 29: Cola sintética



39

M’

Figura 30: Thiner acrilico

Figura 31: Perno mariposa
Figura 33: Adquisicion de la madera

3.4.3 Elaboracién de la forcipula

El trabajo se realizd en un taller de carpinteria externo a la casa de estudios. Con el disefio
terminado y los insumos comprados comenzamos la fabricacion, teniendo en cuenta que

tenemos todas las medidas milimetradas.

Figura 34: Medicion de la madera
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Se empez6 cortando la madera a medidas estandarizadas por el SOLIWORKD, teniendo en
cuenta que las maquinas son de riesgo. En este proceso obtuvimos madera para el parante y

los brazos.

Figura 36: Corte transversal

Utilizamos la garlopa para poder rectificar la madera, seguidamente pasé a la cepilladora para

uniformizar todos sus lados. Una vez teniendo todas las piezas habilitadas se empez6 a moldear.
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3.4.4 Fabricacion de piezas

La primera pieza a moldear fue el Parante, para ello comenzamos con la espiga la cual ira

adentro de la caja del brazo fijo. Este moldeado se realiz6 con la maquina espigadora.

La ranura central donde ira fijada la cinta métrica para la medicion, se realizo con la sierra de
disco.

Para el brazo fijo se utilizé la maquina escopladora, con la cual realiz6 la caja o escoplo para
ser unida con la espiga del parante. Luego se realiz6 un corte inicial para el lado curvo con la

sierra de disco, para ser terminado por la maquina caladora.

En el brazo mdvil se origind una modificacion al disefio final para la union con el parante,
debido a la complejidad de corte en donde nos produjo varios problemas. Para ello se utilizé la
maquina escopladora, esta hace el orificio pasante en el cual se introduce el parante. Seguido a
esto realiz6 un corte inicial para el lado curvo con la sierra de disco, para ser terminado por la

maquina caladora.

Las ufias son extensiones que nos permitird ayudar a obtener un didmetro en un arbol con una

circunferencia gruesa donde los brazos no logran tomar una medida exacta.

Al finalizar todas las partes de la forcipula solo faltaba los puntos de uniones, para ellos se le
realizé un orifico con el taladro para ajustarlos con los pernos. Terminado esto pasaron al lijado

respectivo en todas sus caras.

Figura 37: Maquina caladora
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Figura 39: Lija de palma

3.4.5 Armado

Inicialmente se ensambla todo sin pegamento ni pernos para ver el acoplo natural de la
forcipula. A continuacion se pega la cinta métrica en el parante con la cola sintética, luego se
une la espiga del parante con la caja del brazo fijo debidamente encolado.

Seguidamente, con un sargento (0 prensa mecanica) sujetamos la unién para eliminar

imperfecciones de espacios libres, dejandolo actuar por 24 horas.
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Al pasar el tiempo antes mencionado, se retird los sargentos y se puso los pernos para mejorar

la sujecion.

Después se ensambld el brazo mdvil y las ufias, y para finalizar se pinté la forcipula con la

compresora de pistola (acabado y sellado).

%282 sna
BATET Ry —

Figura 40: Pegado de la cinta métrica

Figura 41: Colocado de pernos



Figura 42: Colocando las ufias y brazos

Figura 43: Comprensora de pistola
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Figura 44: Forcipulas acabadas y listas para la comprobacion de su uso.

Y finalmente se evalud las forcipulas en campo con los criterios adecuados, para esto se busco

arboles representativos para cada forcipula.

Figura 45: Forcipulas de 1metro y 1 metro 50 centimetros



Figura 46: Probando la forcipula de 50 centimetros

Figura 47: Evaluacion de la forcipula de 100 cm de parante.
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Figura 49: Forcipula terminada
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3.5 Limitaciones

Para este trabajo de aplicacion tuvimos varias limitaciones por cada paso que dimos sabiendo

que nuestra limitacion principal fue:

»= El no contar con una asesora al inicio del afio 2020, nuestro trabajo de aplicacion
profesional no fue entregado en los plazos establecidos en nuestro perfil de proyecto con
numero de Resolucion Directoral N° 377-2019/IESTPFFAA/DG/SG de fecha 25 de

noviembre 2019.

= Al no contar con una laptop tuvimos que ir a unas cabinas de internet a alquilar por horas
para poder ejecutar el trabajo de aplicacién. Al presupuesto inicial tuvimos que

aumentarle un 20% mas, esto incluye los escaneos de los dibujos a mano alzada.

= Al no contar con un taller totalmente implementado tuvimos que salir en busca de uno
que cuente con todas las herramientas necesarias para poder elaborar nuestro material

didéctico, por ello nuestro gasto principal fue aumentado en 40 % mas de lo pensado.



CAPITULO IV

RESULTADOS
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RESULTADOS

La construccion de los tres tipos de forcipulas permitio conocer las caracteristicas y
el funcionamiento interno y externo de estas herramientas de medicion a la altura
pecho, brindando un conocimiento mas profundo tanto teérico como practico y su
importancia dentro del campo de la dasometria.

Todos los conocimientos adquiridos durante la carrera fueron necesarios para el
desarrollo de este proyecto, dado que, en un primer momento se tuvo que realizar
un dibujo a mano alzada para posteriormente plasmarlo en el programa
SOLIDWORKS, asi mismo, se utilizé las habilidades en carpinteria para poder
realizar este proyecto.

El uso de las forcipulas brinda medidas mas exactas y de esta forma se puede obtener
mejores resultados en el desarrollo de los trabajos de administracion de los recursos
forestales. Ademas, con los resultados obtenidos se puede realizar un mejor analisis
del crecimiento y manejo de los bosques.

El manejo de las forcipulas como material didactico son un gran apoyo durante el
proceso de formacion académica y ayudara a los estudiantes a desenvolverse de

forma mas efectiva en su futura vida laboral.



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



a)

b)

d)
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CONCLUSIONES

Se desarrollé tres tipos de forcipulas destinadas a medir los diferentes didametros de
los arboles, de esta forma se pudo conocer el uso adecuado de cada forcipula
dependiendo de las caracteristicas de los arboles a medir. Por otro lado, se logro

conocer la estructura y el funcionamiento de cada forcipula.

Se demostrd la importancia del uso de las forcipulas dentro la formacion académica
en la carrera de Administracion de Recursos Forestales, dado a que, con estas
herramientas se puede conocer el volumen, edad y caracteristicas de cada arbol y de
la masa forestal de un bosque.

Dentro del campo de la dasometria, las forcipulas se pueden utilizar en distintos
escenarios como son las plantaciones forestales, bosques naturales y zonas urbanas
para realizar mediciones especificas del DAP conllevando a un mayor
aprovechamiento forestal y el calculo del volumen de madera que se extraera. Con
la implementacién de las forcipulas dentro del ambito formativo, los estudiantes

estaran preparados para asumir los retos presentados en cada situacion.

Con el uso de las forcipulas como material didactico los estudiantes de la carrera de
Administracion de Recursos Forestales se podra simular el trabajo realizado en
campo para que de esta manera la formacion tedrica sea complementada por la

formacion practica y se pueda responder a cualquier situacion que se presente.



b)

d)
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RECOMENDACIONES

Se debe equipar mejor las instalaciones del taller de carpinteria para que los estudiantes
puedan desarrollar integramente sus proyectos dentro de este ambiente y no sea
necesario recurrir a otras instalaciones y sea mucho mas facil el desarrollo del trabajo

practico.

Los asesores de proyectos deben acompafiar en todas las fases de elaboracion de
proyecto para evitar retrasos por lo cual es primordial designarlos desde el inicio del

proyecto.

Las forcipulas elaboradas deben ser usadas en los trabajos de campo por lo que el
IESTPFFAA debe realizar un incremento en la designacion de estos trabajos de calculo
de DAP.

Se debe de seguir desarrollando proyectos de fabricacion de herramientas que puedan

contribuir a la formacién académica y a desarrollo de trabajos de aplicacion.
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Apéndice A. Cronograma de Actividades

DIAGRAMA DE GANTT
SNov-19 25Dic-19 13-Feb-20 3-Abr-20 23-May-20 12-uk20 31-Ago-20 20-0ct-20

CONCEFCION DE LAIDEA Y DISENO DEL PROYECTO |

DISENO A MANDALSADA |

DISENOEN SOLWOR |
ADGUISICION DEL MATERAL |
ELABORACION DE LA FORCIPULA [

PRUEBA DEL FUNCIONAMENTO DE LA FORCIPULA |

PRESENTACION DEL TAP e

REDACION DEL TAP FINAL H

PRE SENTCION DEL TAP FINAL I

REVICION DEL TAP FNAL |



Apéndice B. Cronograma de Presupuestos

1 | Madera tornillo 20 Pie tablares 5.00. 100.00
2 | Pernos 1 Caja 5.00 5.00

3 | Cinta métrica 3 unidades 5.00 5.00

4 | Barniz 1/4 Galon 15.00 15.00
5 | Thiner 1 Galon 15.00 15.00
6 | Laca selladora Ya Galon 15.00 15.00
7 Goma 1 Kilo 10.00 10.00
8 | Clavo 1 Kilo 10.00 10.00
9 |Lijas 10 Lijas 25.00 25.00

TOTAL s/. 200.00




