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4. Supuesto practico con Smartelo

Smartelo ha sido creado con el fin de ofrecer una herramienta de ayuda en la toma de
decisiones y entrenamiento para el sefalamiento forestal. El disefio, caracteristicas y
funciones principales de la aplicacion estan destinadas a desempefiar una funcién
pedagdgica y didactica, aunque no se descarta su utilizacion como apoyo en proyectos
técnicos e investigacion. Es por ello que el grupo de personas al que va dirigido el uso
de esta aplicacién son estudiantes y profesionales del sector forestal. lgualmente, es
una herramienta optima para la realizacion de otras actividades que tienen lugar en las
Aulas de Senalamiento, como las que se presentan al inicio del presente trabajo.

Con el fin de apoyar y potenciar la utilizacidon de nuevas herramientas informaticas en la
educacion y gestién forestal sostenible, se ha disefiado el presente supuesto practico.
Con el disefio y desarrollo del mismo, se plantea una metodologia para la realizacién de
sefalamientos forestales en Aulas de Sefialamiento mediante la utilizaciéon de Smartelo.
A lo largo de las tres jornadas de trabajo que constituyen el siguiente supuesto practico,
introduciremos los conceptos del sefialamiento forestal, las Aulas de Sefalamiento, y
aprenderemos a utilizar y aprovechar el potencial que ofrece Smartelo para la
realizacién, analisis y comparacion de sefialamientos forestales mediante la gestion,
obtencion y presentaciéon de datos forestales.

Planteamiento inicial del supuesto practico con Smartelo

Se pretende llevar a cabo un sefialamiento forestal con los alumnos de la asignatura de
Aprovechamientos Forestales, perteneciente al grado universitario de Ingenieria
Forestal y del Medio Natural.

Se propone que la presente practica se divida en tres jornadas de trabajo; dos de ellas
(la primera y la tercera) tendran lugar en el aula (gabinete), y la segunda en campo. El
lugar elegido para la realizacién de esta practica sera el Aula de Senalamiento de
Valdepoza (Saldafa, Palencia), la cual es gestionada por el Instituto Universitario de
Investigacion en Gestion Forestal Sostenible (Unidad mixta de investigacion Uva — INIA).
Este Aula de Sefalamiento posee una superficie de 1 ha, la cual esta dividida en 16
cuadrantes o subparcelas. Tras el estudio en gabinete de la masa que conforma el
citada Aula de Sefialamiento de Valdepoza, se procedera a definir el objetivo u objetivos
silvicolas que se persiguen cumplir con el presente propuesto practico.

A continuacién se propone un esquema o metodologia de trabajo con las principales
tareas que se desarrollaran en cada una de las jornadas de trabajo ordenadas de forma
cronoldgica:
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~

/ » Estudio de los fundamentos del sefialamiento forestal. Introduccién a las Aulas de
Sefialamiento como espacios pedagogicos para la obtencion de capacidades y
habilidades en el sefalamiento forestal

*  Presentacion de Smartelo como herramienta de apoyo en el sefalamiento forestal

»  Configuracion inicial de Smartelo PC

»  Configuracion incicial de Smartelo Portable

* Introduccion y reparto del material docente basico y adicional de Smartelo

* Introduccién a la zona de estudio donde se llevara a cabo la actividad propuesta
K « Definicion del objetivo u objetivos silvicolas a conseguir con la presente actividad /

* Divisién de los alumnos en grupos y reparto del material didactico de Smartelo
*  Funcionamiento de Smartelo Portable
*  Practica de sefialamiento con Smartelo Portable

* Introduccién de datos del sefalamiento y configuracion final de Smartelo PC
* Interpretacion de los principales outputs de Smartelo PC
»  Evaluacién y comparacion del sefialamiento realizado por cada grupo

Figura 6. Esquema de trabajo propuesto para la realizacion del supuesto practico con Smartelo
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Siguiendo el esquema de trabajo de la figura 6, pasaremos a describir de forma
detallada cada una de las tres jornadas que componen la practica de sefialamiento
propuesta:

4.1. Primera jornada de trabajo (En aula)

4.1.1. Estudio de los fundamentos del senalamiento forestal. Introduccién a las
Aulas de Senalamiento como espacios pedagégicos para la obtenciéon de
capacidades y habilidades en el senalamiento forestal

La primera jornada técnica de la practica propuesta tendra lugar en el aula (gabinete), y
su objetivo principal sera el de tomar un primer contacto con la tarea del sefialamiento
forestal.

Esta introduccion ira dirigida principalmente a asentar los conocimientos en esta fase
critica de la gestion forestal. Ademas, se analizara la relacion y el cambio que ha sufrido
el senalamiento forestal con motivo de la llegada de la multifuncionalidad y la
sostenibilidad a la gestion forestal, ligada intrinsecamente a unos objetivos silvicolas
adecuados al siglo XXI.

Acto seguido, se procedera a introducir el concepto de Aula de Sefialamiento Forestal
como herramienta y espacio pedagdgico donde entrenar habilidades requeridas para
realizar adecuadamente la actividad del sefialamiento forestal.

4.1.2. Presentacion de Smartelo como herramienta de apoyo en el sefialamiento
forestal

Las diferentes practicas y entrenamientos que se llevan a cabo en las Aulas de
Sefialamiento Forestal para conseguir las citadas capacidades y habilidades, tienen
como denominador comun la generacion y manejo de una cantidad importante de datos.

El desarrollo de nuevas tecnologias y herramientas informaticas en el sector forestal ha
permitido facilitar enormemente la captacion de gran cantidad de datos de naturaleza
dendrométrica, climatica, ecolégica o econdmica, entre otros. Este hecho ha supuesto
un gran avance en la investigacion forestal aplicada, pues es posible tomar y analizar
datos y variables que antes resultaba espacial, temporal o0 econémicamente inviables.

Con el fin de resolver los problemas que causa la generacion de grandes cantidades de
datos en las Aulas de sefalamiento forestal, se presenta Smartelo, cuyas lineas de
actuacion principales son:
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- Ofrecer una plataforma que gestione, obtenga y presente la gran cantidad de
datos provenientes de Aulas de Sefialamiento Forestal y permita obtener y
disponer de diferentes resultados (dendrométricos, econémicos, ecologicos)
de cada una de ellas, mejorando y facilitando la toma de decisiones en esta
importante actividad

- Facilitar la tarea de sefalamiento forestal in situ mediante una aplicacion
adaptada para dispositivos moéviles, en la cual se obtenga informacion en
tiempo real del estado del sefialamiento en base a los objetivos silvicolas
preestablecidos por el usuario

Ambas versiones de Smartelo estan disefiadas y desarrolladas en Excel y son de uso
libre, ya que uno de los objetivos principales del presente proyecto es el de crear una
herramienta informatica que pueda ser utilizada por el mayor nimero de profesionales
forestales, facilitando especialmente su introduccion y uso en el sector educativo.

A pesar de presentar Smartelo como una herramienta informatica especifica para la
gestiébn de datos de Aulas de Sefamiento, puede ser utilizada como gestor de
informacion forestal general, dado que la fuente principal de informacién que maneja es
el inventario forestal. Es por ello que este proyecto tiene aplicacion de investigacion en
ambitos como el la gestion forestal sostenible, educacién, explotacion de recursos
forestales, industrias de transformacién de la madera, cambio climatico, energias
renovables (biomasa) o la valoracion, entre otros.

A continuacion se procedera a iniciar la configuracion basica de Smartelo para llevar a
cabo la practica propuesta de forma satisfactoria.

4.1.3. Configuracion inicial de Smartelo PC

En este apartado se pretende mostrar las consignas y acciones clave para configurar
de forma sencilla y rapida la version de escritorio de Smartelo. Dichas acciones iran
acompafiadas de diferentes capturas de pantalla para favorecer y ayudar en la
comprension de los primeros pasos con la aplicacion.

Comenzamos

Lo primero que debemos realizar es abrir la version de escritorio de Smartelo. Como se
ha comentado anteriormente, Smartelo es una aplicacion desarrollada en Excel y VBA
(Visual Basic for Applications), la cual trabaja con una serie de macros disefiadas y
programadas para facilitar el trabajo y mejorar la experiencia del usuario.

El hecho de que Smartelo esté desarrollado en Excel, supone que cualquier usuario con
conocimientos basicos de este programa pueda trabajar sin problema con Smartelo.
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En cuanto a los requisitos técnicos del equipo donde se trabaje con Smartelo, es
necesario destacar que funciona mejor con versiones superiores a Microsoft Excel 2007,
siendo totalmente recomendable poseer una versién 2010, 2013 o 2016, siempre y
cuando sea posible. Independientemente de la versidbn que posea, las principales
funciones de Smartelo funcionaran perfectamente; tan sélo encontrara algun
inconveniente con la experiencia de usuario a la hora de aprovechar al maximo las
funciones graficas que ofrece la aplicacion, siempre y cuando su version sea inferior a
la 2007.

Al abrir la version de escritorio de Smartelo, nos encontraremos con la siguiente pantalla:

. . T GESTION
UVa ¥ Escuela Técnica Superior FORESTAL
ap s e e 1u

smarteVvo

Figura 7. Vista general de la hoja Créditos de Smartelo PC

Esta primera pantalla pertenece a los créditos de Smartelo PC, y en ella se pueden
observar los responsables del disefio y desarrollo de la aplicacién, asi como los
principales colaboradores e instituciones que utilizan la aplicacion.

Si se hace click sobre el logo de Smartelo PC, se accedera a una de las principales
hojas de la aplicacion, la hoja Inicio.
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Informacién general

Tarifas de cubicacién Schaeffer

Valdepoza

A
1,0 ha

Economia

760 €
4,0%
10 €/m3
200 afios

10€
15€/m3

Gestién

Representacién
I | 9
Informacion principal

10 afios|

1181

Equipos/Operadores

David Martinez
Domenico Moretti
Floriane Leblanc
Anna Meyer

Nikos Papadopoulos
Emma Taylor

Quercus pyrenaica SchL 9
Pinus sylvestris SchL 11
Pinus nigra SchTL 8
Crataegus monogyna SchL 5

Indicar si se poseen da:ammmmolumen unitario (m3)

¢Posee da
(m3)

Indicar cémo desea calcul=2z2al orecio de consumo (€)

:Desea obtener el precit
calidades de troza 6 medi:

Industrias

Lista de especies Extraer

Quercus pyrenaica
Pinus sylvestris
Pinus nigra
Crataegus monogyna

Figura 8. Vista general de la hoja Inicio de Smartelo PC
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Se recomienda visitar previamente la Ayuda de Smartelo, donde se podran descubrir y
consultar las funciones y componentes principales de las hojas que constituyen la
aplicacion.

4.1.3.1. Configurando la hoja Inicio de Smartelo PC

La hoja Inicio de Smartelo es una de las hojas mas importantes de la aplicacién, ya que
en ella han de definirse los parametros generales y esenciales que hacen funcionar
correctamente la misma.

A continuaciéon comenzaremos a completar los puntos clave de la presente hoja con
nuestros datos. Al igual que anteriormente, y de ahora en adelante, nos apoyaremos en
capturas de pantalla obtenidas directamente de la aplicacion para facilitar la
comprension de todo el proceso.

Como se ha comentado anteriormente, a lo largo del presente supuesto practico se
mostraran los pasos esenciales para configurar Smartelo y poder realizar un
sefialamiento forestal de forma correcta. En cada punto se hara referencia a las partes
del presente trabajo que se podran consultar para obtener mas detalles a cerca del tema
tratado en cada caso.

A continuacion nos centraremos en conocer y completar los puntos sefialados en la
figura 8, la cual muestra una vista general de la hoja Inicio en Smartelo PC:

Informacién general (1)

Esta tabla esta dedicada a la introduccion de los

parametros generales del Aula de Senalamiento.

Valdepoza

A
1,0 ha

Qué se debe hacer: Se han de introducir datos
generales como el nombre y area del Aula de Economia
sefialamiento, y datos econdmicos como la tasa de 760€
actualizacion del dinero, precios del arbol muerto, y otros 4,0%
referidos a aspectos ecoldgicos y de gestion del Aula. 10¢/m3

200 afios

Ecologia

Ademas, de forma automatica se obtienen datos 10€
referidos al numero de arboles (Hoja Arboles) y : 15 ¢/m3
equipos/operadores (Hoja Equipos) que participan en la I Gestion a0
gestion del Aula de Senalamiento. Profundizaremos mas Representacion

adelante en la gestion de gestores/equipos por parte de | Informacin pn.,,c,.pa} d

Smartelo. Por el momento no es necesario completar I 118(15
datos relacionados con ellos.

Figura 9.Tabla de Informacion general

en la hoja Inicio de Smartelo PC
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Indicaciones a cerca de datos de Volumen (2)

Smartelo ofrece la posibilidad de gestionar datos de volumen unitario por arbol (m®), o
calcularlo en caso de que no se dispongan de estos datos. Para mas informacion de
las opciones que ofrece Smartelo para gestionar y calcular la variables “volumen”,
consulte Ayuda/Volumen unitario en Smartelo

Indicar si se poseen datos de volumen unitario (m3)

Qué se debe hacer: Si dispone de datos de

Volumen unitario, marcar “Si”. En este caso G EEEs e
. (m3) por arbol?

propuesto, se dispone de estos datos, con lo cual

dejaremos por defecto tal opcion.

Figura 10. Definicion de volumen unitario (m®) en la hoja
Inicio de Smartelo PC

Indicaciones a cerca del cdlculo del precio de consumo (€) por arbol (3)

Por otra parte, Smartelo ofrece la posibilidad de calcular el precio de consumo (€)
mediante calidades de troza (A,B,C,D) o mediante volumenes de industria de la madera.
Estos volumenes pueden ser calculados mediante aplicaciones disefiadas para tal
efecto, como es el caso del complemento de Excel cubiFor (Rodriguez, 2009).

Qué se debe hacer: Lo mas recomendable es obtener los precios de consumo divididos
por industrias de transformacion de la madera, ya que son valores mas objetivos y
facilmente mas accesibles que las calidades de troza. Es una clasificacion mas
estandarizada y la informacion que se puede

encontrar al respecto es mayor. En este caso Indicar c6mo desea calcular el precio de consumo (€)
practico, tenemos la oportunidad de calcular el

preCiO de consumo (€) por ambos métodos, con Desea obtener el precio de consumo (€) mediante T -
lo que dejaremos esta opcién por defecto y lo calidades de troza 6 mediante volimenes de industria?

calcularemos por Industrias.

Figura 11. Seleccién de método de calculo del precio de
consumo (€) en la hoja Inicio de Smartelo PC

Limites de dimensiones de madera (4)

Smartelo ofrece una serie de reultados referentes a la evolucion del patrimonio
dendrométrico y financiero, asi como analisis de la masa y otros (Hoja Resultados).
Muchos de esos resultados se muestran clasificados por clase diamétrica o dimensiones
de madera, entre otros parametros. La determinacion de los diferentes tipos o
dimensiones de madera (gruesa, media o estrecha) se realiza fijando una serie de
diametros limite (inferior y superior) para cada uno de ellos en la presente hoja Inicio.
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Qué se debe hacer: En funcién de nuestros objetivos
Ly . L, . Didmetros limite
de gestion, fijar unos diametros limite y establecer de

esta manera la distincion entre los distintos tipos de

madera. Cabe destacar en este punto que todos los "f;:;ga e i;:
pies que posean un diametro inferior al del minimo Gruesa 475

fijado en este apartado, no seran tomados en cuenta ) o y o

en los resultados finales, con lo que se recomienda Figura 12. Definicién de diametros limite en
.. i . . . . funcioén de tipos de madera en la hoja Inicio
fijar un diametro normal minimo no inferior a 7.5 cm. de Smartelo PC

Una vez configurados los principales parametros de la hoja Inicio, estamos en
disposicion de editar la hoja del inventario forestal con el que trabajaremos en la practica
de sefialamiento propuesta. Esta hoja recibe el nombre de hoja Arboles.

4.1.3.2. Configurando la hoja Arboles de Smartelo PC

La hoja Arboles contendra nuestro inventario forestal; en este caso concreto, el
inventario del Aula de Senalamiento de Valdepoza. Al igual que hemos visto con la hoja
Inicio, Smartelo requiere de una serie de variables de arbol para realizar los calculos
dendrométricos, econdmicos y ecoldgicos correspondientes.

A continuacion veremos la plantilla de inventario que requiere Smartelo, y citaremos las
principales variables de arbol que necesita para su correcto funcionamiento, asi como
otras que pueden ser incluidas de forma adicional.

En la hoja Arboles se puede observar el disefio del inventario con el que trabaja
Smartelo. La parte de la izquierda, en verde, estd destinada a la inclusiéon de datos;
mientras que la parte de la derecha, en naranja, corresponden a una serie de resultados
previos que ofrece Smartelo para cada arbol.

En relacién con lo anterior, es importante destacar una norma general en Smartelo a la
hora de insertar datos:

- Se deben completar todas aquellas celdas en color BLANCO

- Las celdas sombreadas con colores claros (generalmente verde o naranja)
corresponden a celdas donde se introducen datos secundarios, los cuales
intervienen en la obtencién de resultados muy especificos, tales como el
estudio de la biomasa o las industrias de productos madereros

- Las celdas rellenadas con colores mas oscuros pertenecen a celdas con
formulas y no deben borrarse/editarse

La figura 13 muestra la parte de la izquierda de la hoja Arboles en Smartelo PC. Esta es
la parte que contiene las variables que se deben completar para permitir el
funcionamiento correcto de la aplicacion.
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& w
3 0 - 3
g 8 g »
5 3 2 g o 3
“—
g I g g g 3
8 ] 2 v 3 i
(+) =
8 B 8
g g 3
(1
1 13 51 296,7 5,6 Quercus pyrenaica 6,6 72 35 29 0o 0 o0 0 0,005 G3H3F3 354675 4718993
2 13 51 301,1 10,14 Pinus sylvestris 45,7 449 21,3 1 0 0 27 11 1,615 H3F3 354671 4718993
3 13 51 292,2 12,24 Pinus sylvestris 31,5 28,2 21,1 12,7 0 0 0 61 0,714 H1F2 354669 4718992
4 13 41 1189 98 Pinus sylvestris 30,5 30,9 20,3 14,4 0 0 0 144 0,722 F3 354665 4718993
5 13 41 132,2 731 Pinus sylvestris 283 27 208 14,8 0 0 0 148 0,606 F2G1 354662 4718992
6 13 41 1344 5,49 Pinus sylvestris 27,4 25,5 19,8 14,6 0o 0 o0 0 0,528 354661 4718993
7 13 41 147,8 1,63 Pinus sylvestris 21,7 22,5 18,4 15,1 0o 0 o0 0 0,345 354657 4718995
8 13 41 190,0 7,79 Pinus sylvestris 38,1 38 226 17,2 0 0 27 76 1,228 354657 4718988
9 13 41 200,0 11,56 Quercus pyrenaica 219 223 12,1 52 0 0 0 0 0,212 354656 4718984
10 13 41 1933 11,76 Pinus sylvestris 30,1 27 19,2 12,1 0 0 0 121 0,590 354657 4718984

Figura 13. Vista general de la hoja Arboles de Smartelo PC. Introduccién del inventario forestal
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No todas las variables son imprescindibles para conseguir nuestros objetivos en el
presente supuesto practico, con lo que definiremos exclusivamente aquellas que lo son.
Dichas variables estan sefialadas con un circulo amarillo, y se explican a continuacion.

Para configurar satisfactoriamente la hoja Arboles de Smartelo PC debemos introducir
los datos de las variables que se citan a continuacién:

- Numero de arbol

- Cuadrante: Cada Aula de Senalamiento esta formada por 16 cuadrantes, los
cuales estan delimitados por las estacas de referencia. Se recomienda el uso
de un SIG para determinar el cuadrante al que pertenece cada arbol del Aula
de sefialamiento

- Especie

- Diametro normal (en centimetros) medido a la altura normal (1.3 metros) en
2 direcciones

- Volumen unitario (en metros cubicos)

- CoordX y CoordY: Pertenecen a las coordenadas UTM X e Y de cada arbol.
En caso de no poseer valores absolutos referentes a las coordenadas Xe Y
(solo se poseen datos relativos de azimut, distancia y estaca de referencia)
Smartelo permite introducir una férmula en estas columnas para calcular
dichas coordenadas para cada arbol

En la parte derecha de esta hoja Arboles (celdas en naranja) se encuentran los
diferentes calculos que realiza Smartelo. Estos calculos ofrecen resultados de tipo
econdémico, dendrométrico y ecoldgico, entre otros. Para mas informacion a cerca del
significado de los mismos, consulte los comentarios disponibles en cada celda de la hoja
Arboles dentro de la aplicacion.

Tras configurar las hojas principales de Smartelo (/nicio y Arboles), pasaremos a
configurar Smartelo Portable para posibilitar su correcto uso en la segunda jornada de
trabajo, la cual se desarrolla en campo. Conoceremos mas a cerca del funcionamiento
y configuracion de Smartelo PC a lo largo de la tercera jornada, con el fin de aprender
a gestionar, obtener y presentar los datos de nuestro inventario y los referentes al
sefialamiento realizado durante la segunda jornada de trabajo.

Nota: Mas informacioén a cerca de la estructura y funcionamiento de cada hoja de
Smartelo PC puede ser consultada en el Anejo I. Manual de usuario de Smartelo PC, al
final del presente trabajo.

4.1.4.Configuracion inicial de Smartelo Portable

De la misma forma que en los apartados anteriores, se procedera a configurar la versiéon
para dispositivos moviles de Smartelo, de ahora en adelante Smartelo Portable.
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Este punto esta dedicado a obtener las competencias basicas para realizar una
configuracion basica de la version para dispositivos moviles de Smartelo.

Todas las acciones que se nombren a lo largo de este punto iran acompanadas de
diferentes capturas de pantalla para favorecer y ayudar en la comprensién de los
primeros pasos con la aplicacion, al igual que realizamos anteriormente con la versién
de escritorio.

Comenzamos.

Aligual que Smartelo PC, la version para dispositivos maoviles esta desarrollada en Excel
y VBA. Al abrir por primera vez la aplicacién nos encontraremos con una pagina donde
aparecen los créditos de la misma, en ella se pueden observar el equipo responsable
del disefio y desarrollo de la aplicacion.

Instituto
niversit

Uva .;w Escuela Técnica Superior - " %}%ESOTIXL .
- de Ingenierias Agrarias Palencia 1 u SOSTENIBLE

smarteVo

Figura 14. Vista general de la hoja Créditos de Smartelo Portable

Si se hace click sobre el logo de Smartelo, se accedera a la hoja Arboles de la version
para dispositivos moviles, que como veremos en el siguiente punto, esta totalmente
relacionada con la hoja Arboles de la version de escritorio.
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4.1.4.1. Configurando la hoja Arboles de Smartelo Portable

Es probable que el nombre de Arboles le sea familiar en Smartelo Portable. Este hecho
se debe a que el disefio de ambas aplicaciones se ha pensado para que la
compatibilidad entre ambas sea lo mas eficiente y sencilla posible. De esta manera, la
configuracion y puesta en marcha de la version para dispositivos méviles de Smartelo
sera muy sencilla, ya que con la introduccion de nuestro inventario en Smartelo PC,
hemos realizado practicamente la totalidad del trabajo. A continuacion veremos la razén.

Si hemos hecho click en el icono de Smartelo Portable en la hoja Créditos, nos
encontraremos con el siguiente mensaje en la hoja Arboles:

Copia y pega tu inventario desde la hoja "Arboles" de
Smartelo_PC

Se remienda pegar mediante las opciones
"valores" o "formato de nimeros y valores"” en el limite
superior izquierda (flecha entre columna A y fila 1)

Una vez introducido tu inventario, puedes borrar este
cuadro de texto

Figura 15. Mensaje de aviso para la introduccion de los datos referentes al inventario en Smartelo Portable

El anterior mensaje nos indica que debemos copiar integramente la hoja Arboles de
Smartelo PC. Es por ello que sera necesario tener abierto Smartelo PC para proceder a
copiar el inventario y pegarlo en Smartelo Portable, tal y como se indica en el mensaje.
Se recomienda pegar el inventario mediante la opcion “valores” o “formato de numeros
y valores”. La razén por la que se debe realizar de esta forma es evitar arrastrar la gran
cantidad de férmulas que contiene la hoja Arboles de Smartelo PC. Recordamos que la
hoja Arboles de Smartelo PC ofrece una serie de resultados previos (parte de la
derecha, en color naranja), los cuales se obtienen mediante diferentes féormulas.

Una vez copiado el inventario en la hoja Arboles de la versién para dispositivos méviles
(Smartelo Portable), deberiamos encontrarnos con la siguiente imagen:
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BT Insertar Disefiode pigina  Férmulas  Datos  Revisar  Ver  Programador O ~
i | b Calibri (Cuerpo) +| (12 +| As A = = _]| &~ S Ajustar texto Nomero v E- - . e, B Z Autosuma Ap-
S LA — T = =1l — = = o & 3] Rellenar v
Pegar N | k| s |[[EQEAL | [=[=]=][e]= B % wo %5 0% fomeo Oufomsio fales nseror Eimar Fomsto . Orensr
AL2S . fc 0,428704972598285
A B C D E F G H | J K L M N o P
1 Parcela Arbol Cuadrante Estaca refere Azimut Distancia Especie Diam1 Diam2 Ht (m) Hev (m) A B C D Volumen
21 1 13 51 296,7 5,6 Quercus pyrenaica 6,6 7.2 35 2,9 0 0 0 0 0,0
30 2 13 51 301,1 10,14 Pinus sylvestris 45,7 44,9 21,3 11 0 0 2,7 11 1,6
4 3 13 51 292,2 12,24 Pinus sylvestris 31,5 28,2 21,1 12,7 0 0 0 6,1 0,7
51 4 13 41 118,9 9,8 Pinus sylvestris 30,5 30,9 20,3 14,4 0 0 0 14,4 0,7
6 1 5 13 41 132,2 7,31 Pinus sylvestris 28,3 27 20,8 14,8 0 0 0 14,8 0,6
7 6 13 41 134,4 5,49 Pinus sylvestris 27,4 25,5 19,8 14,6 0 0 0 0 0,5
8 7 13 41 147,8 1,63 Pinus sylvestris 21,7 22,5 18,4 15,1 0 0 0 0 03
9 8 13 41 190,0 7,79 Pinus sylvestris 38,1 38 22,6 17,2 0 0 2,7 7,6 1,2
101 9 13 41 200,0 11,56 Quercus pyrenaica 21,9 22,3 12,1 52 0 0 0 0 0,2
111 10 13 41 193,3 11,76 Pinus sylvestris 30,1 27 19,2 12,1 0 0 0 12,1 0,5
121 11 13 41 180,0 11,42 Pinus sylvestris 36,1 34,9 22,5 15,8 0 0 55 15,8 1,0
131 12 13 41 153,3 11,79 Pinus sylvestris 42,8 41,6 22,6 16,3 0 0 0 6,6 1,5
14 I 13 13 41 145,6 14,72 Pinus sylvestris 35,1 36,4 22,6 13,5 0 0 0 3,9 1,0
151 14 13 41 150,0 17,43 Pinus sylvestris 43,9 42,5 20 12,3 0 0 0 12,3 13
16 I 15 13 51 260,0 12,92 Pinus sylvestris 35,5 34,4 21,4 14,5 0 0 31 14,5 0,9

Figura 16. Datos de inventario en la hoja Arboles de Smartelo Portable

No importa que el formato y disefio sea diferente al de la hoja Arboles de Smartelo PC,
ya que esta hoja no la volveremos a utilizar en el futuro. De la misma forma que hemos
configurado la hoja Arboles, pasaremos a configurar la hoja Tipificacién, la cual contiene
un resumen con las diferentes variables de masa que calcula Smartelo para cada
especie y cuadrante de cada Aula de Senalamiento.

4.1.4.2. Configurando la hoja Tipificacién de Smartelo Portable

La hoja Tipificacion es una de las hojas que estan presentes en ambas versiones de
Smartelo. En ella encontraremos un resumen con las principales variables de masa que
calcula la aplicacion para cada cuadrante y especie de cada Aula de Sefalamiento.
Dichas variables de masa son:

- Densidad (N), en pies por hectarea y en porcentaje

- Volumen (V), en metros cubicos por hectarea y en porcentaje

- Area basimétrica (G), en metros cuadrados por hectarea y en porcentaje

- Diametro medio cuadratico (dg), en centimetros

- Altura dominante (Ho), en metros

Cuando anteriormente hemos configurado los aspectos basicos de la versién de
escritorio de Smartelo, tan s6lo hemos tenido un primer contacto con las hojas /nicio y
Arboles.

Es momento de conocer dicha hoja en Smartelo PC, para posteriormente copiarla y
pegarla en Smartelo Portable.
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El correcto funcionamiento de Smartelo Portable tan sé6lo necesita de un inventario (Hoja
Arboles), donde estén presentes las diferentes variables de arbol individual, y una base
de datos donde estén recogidas las diferentes variables de masa que caracterizan el
Aula de sefialamiento (Hoja Tipificacion).

Para acceder a la hoja Tipificacién en la versién de escritorio de Smartelo, buscamos y
hacemos click en “Tipificacién”, la cual se encuentra a continuacién de la hoja Arboles
(barra inferior de hojas de Excel). Nos encontraremos con la siguiente imagen:

Pinus nigra

Pinus sylvestris

Quercus pyrenaica

Pinus nigra

Pinus sylvestris

Quercus pyrenaica

Pinus nigra

Pinus sylvestris

Quercus pyrenaica

1 896,0 32 3,6% 208 23,2% 656 73,2% 2928 38306  13,1% 205,986 704% 48492  16,6% 353 37 10,6% 220 62,3% 96 27,1%
2 896,0 160 17,9% 288 32,1% 448 50,0% 3203 85219  266% 219,839 686% 15276  48% 394 93 23,6% 261 66,2% 40 10,2%
3 10720 608 56,7% 112 10,4% 352 32,8% 5129 450,729  87,9% 52,523  10,2% 9,654 1,9% 54,5 46,0 84,4% 59 10,8% 26 4,8%
4 12000 288 24,0% 144 12,0% 768 64,0% 2385 175,639 737% 21451  9,0% 41382  174% 320 198 62,0% 29 9,0% 93 29,0%
5 1296,0 48 3,8% 128 10,1% 1088 861% 2301 54,924  239% 93660 407% 81510  354% 310 58 18,9% 100 32,6% 19 48,4%
6 880,0 208 23,6% 320 36,4% 352 40,0% 4058 132,636 32,7% 246619 60,8% 26558  65% 45,0 134 29,8% 26,7 59,5% 48 10,7%
7 944,0 416 44,1% 224 23,7% 304 32,2% 4432 303,878  686% 116,397  26,3% 22,879 52% 48,7 313 64,2% 127 26,0% 48 9,8%
8 1088,0 128 11,8% 64 5,9% 896 82,4% 2183 141,160 64,7% 37,889  174% 39,228  180% 301 155 51,6% 47 15,6% 99 32,8%
9 592,0 16 2,7% 352 59,5% 224 37,8% 360,8 20018  55% 306177 849% 34609  9,6% 40,0 20 5,0% 324 80,9% 57 14,2%
10 12160 96 7,9% 160 13,2% 960 78,9% 2287 61,868  271% 120,596 52,7% 46187  20,2% 307 68 22,2% 14,0 45,5% 99 32,4%
1 1648,0 144 8,7% 288 17,5% 1216 73,8% 2482 127,825 51,5% 67,632  272% 52,771 21,3% 366 141 38,5% 98 267% 127 34,8%
12 12800 0 0,0% 528 41,3% 752 58,8% 69,0 0000  00% 31,93 463% 37,013 537% 178 0,0% 82 46,3% 96 53,7%
13 880,0 32 3,6% 320 36,4% 528 60,0% 3899 38,241 9,8% 306,726  78,7% 44,968 11,5% 432 43 9,8% 314 72,6% 76 17,6%
14 12000 16 1,3% 400 33,3% 784 65,3% 305,7 18,140  59% 227,016 743% 60376  197% 40,4 21 5,2% 270 66,8% 13 28,0%
15 2144,0 2 1,5% 432 20,1% 1680  784% 1109 11,981  108% 33,839  305% 65120 587% 29 19 7,5% 66 26,6% 164 65,9%
16 1664,0 0 00% 288 17,3% 1376 827% 80,1 0000  00% 19904  248% 60,243  752% 205 0,0% 50 24,5% 155 75,5%
Total 1181 139 11,8% 266 22,6% 774 65,6% 2785 118,6 40,4% 131,8 44,9% 429 14,6% 356 12,6 33,8% 153 41,2% 93 25,0%
Pinus nigra Pinus sylvestris __Quercus pyrenaica Pinus nigra Pinus sylvestris __Quercus pyrenaica

296 385 36,7 136 208 2139 202 128

240 27,2 34,0 107 178 198 174 97

22 311 259 97 214 214 156 82

193 296 159 124 198 19,8 109 119

280 39,3 316 132 185 205 14,3 139

28 287 326 132 194 216 193 120

24,0 31,0 26,9 14,1 212 21,2 18,9 1,1

272 39,3 305 1,8 197 195 151 107

306 39,7 34,2 179 194 216 188 133

250 30,1 334 1,5 188 173 186 13

26 353 208 11,5 189 19,4 14,4 106

134 14,1 127 92 92 9,9

300 41,2 353 135 204 194 208 139

27,9 408 293 136 183 188 183 142

175 27,3 14,0 11,2 124 108 1,5 103

134 14,9 12,0 102 92 98

237 33,2 26,9 124 17,9 195 158 11,5

Figura 17. Vista general de la hoja Tipificacion de Smartelo PC

Al entrar en la hoja Tipificacibn de Smartelo Portable, nos encontraremos con un

mensaje similar al que aparece en la hoja Arboles.
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Copia y pega tu tipificacién del aula desde la hoja
"Tipificacién" de Smartelo_PC

A diferencia de la hoja anterior, puedes pegar la
informacién tal y como se presenta en Smartelo_PC (tipico

copiary pegar)

Para eliminar la informacién, selecciona toda la hoja 'y

selecciona "borrar todo" en la pestafia "Inicio".
Nota: Nunca seleccionar toda la hoja y hacer click en eliminar, ya que se
borrardn todas las referencias que hacen funcionar correctamente
Smartelo.

Una vez introducida tu tipificacién, puedes borrar este
cuadro de texto

Figura 18. Mensaje de aviso para la introduccion de los datos referentes al inventario en Smartelo Portable

Procedemos de la forma que se plantea, y deberiamos encontrarnos con la siguiente
imagen:

inicio  Insertar  Disefiode pdgina  Formulas  Datos  Revisar  Ver  Programador

A B C D E B G H I d K L M N (o] B Q
1
2 Tipificacion del Aula
3
4
5
6
7 Densidad (pies/ha) Volumen (m3/ha) Area basimétrica (m2/ha)
8 | Cuadrante Total Pinus nigra Pinus sylvestris Quercus pyrenaica Total Pinus nigra Pinus sylvestris Quercus pyrenaica Total
9 1 896,0 32 3,6% 208 23,2% 656 73,2% 292,8 38,306 13,1% 205,986  70,4% 48,492 16,6% 35,3
10 2 896,0 160 17,9% 288 32,1% 448 50,0% 3203 85,219  26,6% 219,839 68,6% 15,276 4,8% 394
1 3 1072,0 608 56,7% 112 10,4% 352 32,8% 512,9 450,729  87,9% 52,523 10,2% 9,654 1,9% 54,5
12 4 1200,0 288 24,0% 144 12,0% 768 64,0% 2385 175,639 73,7% 21,451 9,0% 41,382 17,4% 320
13 5 1296,0 48 3,8% 128 10,1% 1088 86,1% 2301 54,924  23,9% 93,660 40,7% 81,510 35,4% 31,0
14 6 880,0 208 23,6% 320 36,4% 352 40,0% 405,8 132,636 32,7% 246,619  60,8% 26,558 6,5% 45,0
15 7 944,0 416 44,1% 224 23,7% 304 32,2% 443,2 303,878 68,6% 116,397 26,3% 22,879 52% 48,7
16 8 1088,0 128  11,8% 64 5,9% 896 82,4% 2183 141,160 64,7% 37,889  17,4% 39,228 18,0% 30,1
17 9 592,0 16 2,7% 352 59,5% 224 37,8% 360,8 20,018 5,5% 306,177 84,9% 34,609 9,6% 40,0
18 10 1216,0 9 7,9% 160 13,2% 960 78,9% 2287 61,868 27,1% 120,596  52,7% 46,187 20,2% 30,7
19 1 1648,0 144 8,7% 288 17,5% 1216 73,8% 2482 127,825 51,5% 67,632 27,2% 52,771 21,3% 36,6
20 12 1280,0 0 0,0% 528 41,3% 752 58,8% 69,0 0,000 0,0% 31,963 46,3% 37,013 53,7% 17,8
21 13 880,0 32 3,6% 320 36,4% 528 60,0% 389,9 38,241  9,8% 306,726 78,7% 44,968 11,5% 43,2
22 14 1200,0 16 1,3% 400 33,3% 784 65,3% 305,7 18,140  5,9% 227,216 74,3% 60,376 19,7% 40,4
23 15 2144,0 32 1,5% 432 20,1% 1680 78,4% 110,9 11,981 10,8% 33,839  30,5% 65,120 58,7% 24,9
24 16 1664,0 0 0,0% 288 17,3% 1376 82,7% 80,1 0,000 0,0% 19,904 24,8% 60,243 75,2% 20,5
25 Total 1181 139 11,8% 266 22,6% 774 65,6% 278,5 1186  40,4% 131,8 44,9% 42,9 14,6% 356
26

Figura 19. Datos de variables de masa en la hoja Tipificacion de Smartelo Portable
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Una vez incluidas las hojas Arboles y Tipificacién en Smartelo Portable, estamos en
disposicion de aprovechar todo el potencial que ofrece esta version.

Por el momento no profundizaremos a cerca de las funciones y método de
funcionamiento de esta version de Smartelo para la realizacidon de sefialamientos, ya
que este contenido esta reservado para la segunda jornada de trabajo.

No obstante, en el punto donde nos encontramos en la primera jornada del supuesto
practico propuesto, exploraremos los distintos graficos que posee esta versién para
dispositivos de Smartelo, los cuales permiten tener una visidon general la masa del Aula
de sefialamiento donde realizaremos la tarea de sefialamiento.

4.1.4.3. Conociendo los graficos que ofrece Smartelo Portable

Smartelo fue disefiado para gestionar, obtener y presentar datos y resultados de Aulas
de Senalamiento Forestal. Se ha realizado un gran esfuerzo en desarrollar y potenciar
al maximo estas tres caracteristicas principales en ambas versiones de la aplicacion,
siempre teniendo en cuenta el limite de disefio y desarrollo que permite un programa
como Excel y el lenguaje VBA. A pesar de ello, los resultados obtenidos en materia de
presentacion de datos y experiencia de usuario han sido muy positivos.

Area basimétrica (m2/ha)

60

40
™ Quercus pyrenaica
W Pinus sylvestris
W Pinus nigra
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
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Figura 20. Ejemplo de las opciones graficas que ofrece Smartelo Portable
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En relacion con este aspecto, Smartelo ofrece una serie de gréficos, tanto estaticos
como dinamicos, que permiten observar rapidamente la informacion de la que se
dispone. De esta manera, la actual version para dispositivos moéviles de Smartelo
dispone de cinco gréficos, los cuales definen las diferentes variables de masa que
caracterizan el Aula de Sefialamiento. Dichos graficos se actualizan en funcion de la
informacion presente en la hoja Tipificacion.

La figura 20 presenta como ejemplo uno de los gréaficos que ofrece Smartelo para
resumir la informacién referente a la variable de masa Area basimétrica (m? - ha™). La
linea horizontal negra representa el valor medio de dicha variable para la totalidad del
Aula de Sefialamiento.

Aqui finaliza el punto relacionado con la configuracion inicial de ambas versiones de
Smartelo. Ademas del disefio y desarrollo de las mismas, se han creado una serie de
materiales didacticos adicionales para mejorar la experiencia de Smartelo y aprovechar
al maximo sus funciones.

Dicho material didactico pretende ademas servir como referencia y punto de partida para
el desarrollo de nuevos materiales pedagdgicos disefiados para complementar la
docencia en materias forestales como la silvicultura, los aprovechamientos forestales y
manejo de bases de datos forestales, entre otras.

4.1.5. Introduccion y reparto del material docente basico y adicional de Smartelo

Con el fin de aprovechar al maximo todas las funciones y caracteristicas que ofrece
Smartelo, se han disefiado una serie de materiales didacticos que complementan la
aplicacién.

Estos materiales tienen un fin totalmente pedagdgico, y por su naturaleza pueden ser
utilizados no sélo para la realizacion de practicas de sefalamiento, sino que pueden
servir de apoyo en otras asignaturas relacionadas con la silvicultura, aprovechamientos
forestales, estadistica o manejo de bases de datos, entre otras.

El material adicional que se ha disefiado y desarrollado para Smartelo se puede
consultar en los anejos del presente trabajo y lo componen los siguientes documentos:

Manual de usuario de Smartelo PC(Anejo 1)

- Tipificacion del Aula de sefialamiento (Anejo 2)

- Fichas descriptivas de los cuadrantes del Aula de Sefalamiento (Anejo 3)
- Mapas conceptuales de Smartelo PC y Smartelo Portable (Anejos 4 y 5)

- Script en R para el manejo de datos de Aulas de Senalamiento y resultados
de Smartelo (Anejo 6)
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A continuacion se exponen los principales contenidos de cada uno de los documentos
gue componen el material didactico adicional de Smartelo:

Manual de usuario de Smartelo PC (Anejo 1)

El primero de los documentos de apoyo de Smartelo PC consiste en un manual de
usuario para la versién de escritorio. En él se puede consultar una descripcién de las
principales funciones y componentes de la aplicacion. Toda la informacién esta
acompafiada de capturas de pantalla e imagenes para facilitar la comprension vy
experiencia de aprendizaje del usuario.

Tipificacion del Aula de Senalamiento de Valdepoza (Anejo 2)

El documento “Tipificacion del Aula de Senalamiento” describe la masa del Aula de
Sefalamiento atendiendo a las variables tipicas utilizadas para tal efecto. Sean dichas
variables las siguientes:

- Densidad (N, en pies - ha™)

- Area Basimétrica (G, en m? - ha™)

- Volumen (V, en m* - ha™)

- Diametro medio cuadratico (dg, en cm)

- Altura dominante (Ho, en m)

Las anteriores variables de masa estan representadas graficamente y divididas por cada
especie y cuadrante del Aula de Sefialamiento de estudio. Recordemos que el presente
supuesto practico se desarrolla en el Aula de Sefalamiento de Valdepoza (Saldafa,
Palencia), la cual posee una superficie total de una hectarea y esta dividida en 16
subparcelas o cuadrantes. Las especies arboreas principales son el pino laricio (Pinus
nigra Arnold), pino silvestre (Pinus sylvestris L.) y rebollo (Quercus pyrenaica Willd.).

Los siguientes graficos (figura 21) han sido creados con la versién para dispositivos
moviles de Smartelo, la cual analizaremos préximamente y utilizaremos durante la
segunda jornada de trabajo en campo.

Ademas de los graficos anteriores, el presente documento ofrece una tipificacion mas
detallada dividida por rangos para cada una de las principales variables de masa del
Aula de Senalamiento, con el fin de facilitar la eleccion y definir el cuadrante o
cuadrantes donde se llevaran a cabo los sefialamientos en base a los objetivos silvicolas
establecidos.
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Figura 21. Graficos relacionados con la tipificacion del Aula de Sefialamiento.

Vemos un ejemplo a continuacién de la tipificacion del Aula de Senalamiento de
Valdepoza atendiendo a la densidad (pies
subparcelas que conforman la misma.

ha) de los distintos cuadrantes o
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Figura 22. Tipificacion por rangos del Aula de Sefialamiento.
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Fichas descriptivas de los cuadrantes del Aula de Sehnalamiento (Anejo 3)

El siguiente de los materiales didacticos que incluye Smartelo son las fichas descriptivas
de los cuadrantes en los que se divide el Aula de Sefalamiento de estudio (figura 23).
Estas fichas se han disefiado con el fin de disponer de una informaciéon mas detallada a
cerca de los cuadrantes que forman el Aula y complementar la informacion que ofrece
el documento anteriormente descrito.

De esta manera, el usuario podra obtener una vision detallada a cerca de las
caracteristicas de la masa del Aula de Sefalamiento a distintos niveles, tanto a nivel
general como detallada por cuadrantes. El objetivo del disefio de estos dos documentos
es facilitar el trabajo de decisién en gabinete (aula) en la eleccién del lugar idéneo para
la realizacidn del sefialamiento en base a los objetivos silvicolas que se deseen cumplir.

Como muestra de la informacién que ofrece este tercer documento adicional, se
presentan las siguientes capturas de pantalla referentes al cuadrante 12 del Aula de
Senalamiento de Valdepoza. Dichas fichas contienen la siguiente informacién de
interés:

- Graficos de Densidad (pies - ha™), volumen (m* - ha™) y area basimétrica (m?
: ha'1) para cada clase diamétrica y especie del cuadrante. Se dispone de la
informacion de tres formas diferentes:

» Gréfico de frecuencias acumuladas
+ Diagrama de sectores con porcentajes
» Gréfico de frecuencias individuales (por especie)

- Plano de localizacién del cuadrante con la situacidon y distribucion de los
diferentes pies dentro del mismo

- Datos referentes a las principales variables de masa, tanto en valor absoluto
como en porcentaje, para las distintas especies que estan presentes en el
cuadrante de estudio

Tanto el documento referente a la tipificacion como las fichas de los cuadrantes que
forman el Aula de Sefalamiento pretenden ser un material de apoyo clave en la
preparacion y planificacion del sefialamiento, con el fin de facilitar la toma de decisiones
y conseguir satisfactoriamente los objetivos con los que se ha desarrollado el presente
propuesto practico.

Los siguientes documentos adicionales de Smartelo son dos mapas conceptuales
disenados para ofrecer vision global de la estructura y principales funciones que ofrecen
las versiones de escritorio y dispositivos méviles de Smartelo.
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Figura 23.1. Descripcidon de cuadrantes del Aula de Sefialamiento
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Figura 23.2. Descripcion de cuadrantes del Aula de Sefialamiento
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Mapas conceptuales de Smartelo PC y Smartelo Portable (Anejos 4y 5)

Se han disefiado dos mapas conceptuales que muestran las diferentes hojas que
constituyen Smartelo PC y Smartelo Portable (figuras 24 y 25).

Script en R para el manejo de datos de Aulas de Sefialamiento y resultados de
Smartelo (Anejo 6)

Para completar la documentacién adicional de Smartelo, se ha disefhado un script en
lenguaje de programacion R.

La razon principal por la cual se ha decidido disefiar este script de R para el manejo,
obtencion y presentacion de datos provenientes de Aulas de Sefialamiento e incluirlo
como material docente adicional de Smartelo es la siguiente:

La cuantificacion de la selvicultura permite medir y comparar los tratamientos selvicolas
y sus efectos sobre los bosques. Asi, dos conceptos a menudo distantes para la mayoria
de las personas como son los bosques y los numeros pueden hacernos reflexionar sobre
diversos aspectos de interés para la gestion de los bosques. Ante este hecho, debemos
disponer de herramientas avanzadas para el analisis forestal y poder hacer frente a las
cuestiones y situaciones que presenta la dinamica forestal en la actualidad. Una de
estas herramientas es el programa informatico de andlisis estadistico R.

R es un lenguaje de programacion libre adecuado para analisis estadistico y disefio
avanzado de gréficos, la cual se situa en la cabeza de los lenguajes de programacion
mas extendido y utilizado para el manejo de Big Data y manejo de grandes bases de
datos en la actualidad junto con Python.

La principal caracteristica de R es que permite programar, a diferencia de otros
programas de estadistica, todos los pasos asociados a los procesos estadisticos y a la
elaboracion de graficos. Esto hace que el sistema sea muy potente pero a la vez hace
que el usuario deba ser muy cuidadoso al elaborar sus ‘scripts’ ya que el control por
parte del mismo es absoluto.

Un sector tan tradicional como el forestal, necesita adaptarse a las nuevas tecnologias
y aumentar sus conocimientos en el disefio y utilizacion de herramientas y programas
informaticos. De esta manera, la gestion forestal sostenible deberia aprovechar el
maximo potencial de estas nuevas herramientas y aplicaciones, con el fin de hacer
frente a decisiones decisivas y a veces complicadas de tomar siguiendo los principios
de la gestion forestal tradicional.

De esta manera, las nuevas generaciones de profesionales forestales deberan formarse
en materias propias de otras ingenierias y sectores, tales como la informatica,
modelizacion y estadistica aplicada, como base de una gestién forestal preparada para
afrontar los retos ambientales del siglo XXI.
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Siendo la estadistica aplicada y la modelizacion forestal dos de las principales bases
sobre la que se sustenta la investigacion y gestion forestal sostenible, creemos
necesaria la introduccion y formacién de las nuevas generaciones de profesionales
forestales en un lenguaje de programacion estadistico como R.

En base a las razones anteriores, se presenta como material adicional a Smartelo un
script dedicado a la gestidn y presentacion de datos forestales en R. Dicho script se ha
disefiado siguiendo el ejemplo de trabajos previos en esta area llevados a cabo por el
departamento de modelizacién forestal del Instituto Universitario en Gestion Forestal
Sostenible (Bravo - Oviedo et al., 2015).

Se recomienda consultar los citados documentos para tener un primer contacto con el
programa y los comandos principales con los que se trabaja normalmente en R.

4.1.6. Introduccién a la zona de estudio donde se llevara a cabo la actividad
propuesta

Después de los primeros pasos con Smartelo, se finalizara la primera jornada de trabajo
introduciendo el lugar donde se llevara a cabo la actividad de sefialamiento durante la
segunda jornada de trabajo. Ademas, se definira el objetivo u objetivos silvicolas que se
pretenden conseguir con la citada tarea de sefalamiento.

El lugar elegido para llevar a cabo la actividad de sefialamiento propuesta en esta
practica es el Aula de Sefalamiento de Valdepoza. Este Aula de Senalamiento esta
situada a las afueras del municipio de Saldana (Palencia), y consiste en una parcela con
una superficie total de una hectarea, la cual esta dividida en 16 cuadrantes o
subparcelas.

Ademas de ser el lugar elegido para la realizacion de esta actividad practica, en este
trabajo se han desarrollado diferentes ecuaciones de crecimiento para las especies que
caracterizan la citada Aula de Sefalamiento de Valdepoza. Estas ecuaciones pretenden
complementar y potenciar las caracteristicas de Smartelo y dotar a la aplicaciéon de un
caracter dinamico y permitir simulaciones de evolucién de la masa en el tiempo.

Toda la informacion referente al Aula de Senalamiento de Valdepoza y las ecuaciones
de crecimiento diametral desarrolladas para las especies principales de la misma podran
consultarse en el capitulo Il del presente trabajo.

4.1.7. Definicion del objetivo u objetivos silvicolas a conseguir con la presente
actividad

La Silvicultura ha sido definida en numerosas oportunidades como el arte de producir y
manejar un bosque o también como la teoria y la practica de controlar el establecimiento,
la composicién, la estructura y el crecimiento de un bosque.
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En este marco la practica de la Silvicultura se funda en buena medida en la Ecologia
Forestal.

En funcién de estos conceptos la Silvicultura puede tener multiples objetivos que
satisfagan las necesidades del productor y de la sociedad en su conjunto. Estos
objetivos tradicionalmente han sido la produccion de madera, los cuales en los ultimos
afios han cambiando a la produccion de bienes no madereros y servicios para la
sociedad.

De esta manera, se propone que la ultima tarea a realizar en esta primera jornada de
trabajo en Aula tenga como objetivo encontrar respuesta a las siguientes cuestiones:

¢ Qué objetivo u objetivos silvivolas trataremos de satisfacer con el sefialamiento que
llevaremos a cabo durante la sequnda jornada de trabajo en campo?;En base a qué
criterios se llevara a cabo la seleccion de pies en la masa de estudio?;Coémo
cuantificaremos tales objetivos silvicolas?

A modo de ejemplo, definiremos un objetivo silvicola para la realizacidon de la practica
propuesta y aprovechar al maximo las funciones que ofrecen las Aulas de Sefialamiento
y Smartelo:

“Se desea obtener madera calidad de una masa mixta de Pinus sylvestris y Quercus
pyrencia, llevando a cabo una clara por lo alto con una extraccion del 25% del area
basimétrica total”

Definido el anterior objetivo silvicola, podemos utilizar el material didactico de Smartelo
para ver qué zonas del Aula de Sefalamiento de estudio relnen las caracteristicas
requeridas. En este caso, deberemos buscar una subparcela o cuadrante caracterizado
por ser una masa mixta de Pinus sylvestris y Quercus pyrenaica.

Para ello, consultaremos el documento Tipificacion y Fichas descriptivas de cuadrantes,
ambos pertenecientes al material didactico de Smartelo.

Tras realizar dicha consulta, encontramos un cuadrante que satisface nuestras
necesidades. Dicho cuadrante es el nimero 12. Podemos ver toda la informacion
referente al mismo en la figura 23.

Una vez definido el objetivo silvicola y el cuadrante idoneo para satisfacer tal objetivo,
estamos en condiciones de finalizar esta primera jornada de trabajo. La préxima tendra
lugar en el Aula de Sefalamiento de Valdepoza (Saldafia, Palencia), con el fin de llevar
a cabo la practica de sefialamiento mediante el empleo de Smartelo Portable.
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4.2. Segunda jornada de trabajo (En campo)

Nos encontramos en el Aula de Sefialamiento de Valdepoza (Saldafia, Palencia), lugar
elegido para la realizacion de esta practica de sefialamiento con Smartelo. A lo largo de
esta segunda jornada de trabajo, se llevaran a cabo las siguientes tareas:

- Divisién de los alumnos en grupos y reparto del material didactico de
Smartelo

- Funcionamiento de Smartelo Portable

- Practica de sefalamiento con Smartelo Portable

A continuacion profundizaremos en cada una de las anteriores tareas, tal y como se ha
realizado para la primera jornada de trabajo.

4.2.1. Division de los alumnos en grupos y reparto del material didactico de
Smartelo

Con el fin de fomentar el trabajo en equipo, aprovechar los recursos tecnolégicos
existentes y generar posibles debates pedagodgicos durante la practica de sefialamiento
propuesta, se decide dividir a los alumnos asistentes en grupos.

A modo de ejemplo, supongamos una clase de 12 alumnos, los cuales seran divididos
en 3 grupos de 4 personas cada uno.

En el caso de que el numero de alumnos sea muy superior (en torno a 25-30), se
recomienda realizar la practica de sefialamiento en mas de un cuadrante del Aula de
Senalamiento, con el fin de facilitar tal tarea. En este caso, nos apoyaremos en el
material didactico de Smartelo para seleccionar aquellos cuadrantes que cumplan los
requisitos en base a los objetivos silvicolas definidos. El procedimiento es idéntico al
realizado para la eleccion del cuadrante 12 en la presente practica.

A continuacién se procedera a repartir el material didactico entre los diferentes grupos,
el cual contiene lo siguientes items:

- Tablet con la versiébn de Smartelo Portable instalada y adecuadamente
configurada

- Ficha descriptiva del cuadrante de estudio (en este caso el numero 12) en
formato papel o digital (como PDF en la Tablet)

- Tipificacion del Aula de sefalamiento en formato papel. Cabe recordar que
Smartelo Portable ofrece una serie de graficos con la tipificacion del Aula de
Sefialamiento de estudio
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Una vez repartido el material anterior, estamos en disposicion de encender cada Tablet
e iniciar Smartelo Portable.

4.2.2. Funcionamiento de Smartelo Portable

Este punto ira dedicado a definir los pasos a seguir para configurar satisfactoriamente y
trabajar con la hoja Equipos de Smartelo Portable.

Recordemos que durante la primera jornada de trabajo, introdujimos el inventario del
Aula de Sefialamiento de Valdepoza en la version de escritorio de Smartelo. Acto
seguido, copiamos y pegamos dicho inventario y la tipificacion del Aula (Hojas Arboles
y Tipificacion) en Smartelo Portable. Ademas, vimos cémo Smartelo Portable genera
una serie de graficos resumen de la tipificacion del inventario insertado.

A continuacion descubriremos la ultima hoja que nos falta por conocer de Smartelo
Portable. Dicha hoja se denomina Equipos, y es la encargada de recoger y gestionar los
datos relacionados con el sefialamiento que realicemos y presentar en tiempo real el
estado del mismo.

En la pagina siguiente (figura 26) podemos ver el aspecto que presenta la hoja Equipos
en Smartelo Portable. A continuacion describiremos cada una de los contenidos de la
misma, con el fin de conocer el funcionamiento de la misma y afrontar adecuadamente
el inicio de la practica de sefialamiento:

Nombre del gestor o equipo y fecha del sehalamiento (1)

Se debera escribir el nombre de la persona o equipo que realizara el sefialamiento
propuesto. En este caso, al dividir los alumnos en 3 grupos diferentes, definimos los
nombres como Grupo |. Grupo Il y Grupo lll.

La fecha del sefialamiento es calculada automaticamente por Smartelo, con lo que no
es necesario completarla de forma manual.

Cuadrante (2)

Se debe indicar el numero del cuadrante en el que estamos trabajando. Una vez escrito
tal numero, veremos que la tabla de la derecha (6) se actualiza automaticamente con
los datos del mismo. Recordemos que la practica de sefialamiento propuesta tendra
lugar en el cuadrante 12 del Aula de Sefialamiento de Valdepoza.

Tabla de Arboles seleccionados (3)
Es la tabla donde deberemos ir introduciendo los numeros de los arboles que deseemos

seleccionar. Recordemos que cada arbol del Aula de Senalamiento esta identificado con
una chapa que contiene el numero asignado para tal arbol en el inventario
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Nombre:
Fecha: 7/7/16

Cuadrante 12

OBJETIVO de CORTA ACTUAL

Valor absoluto % Valor absoluto

0,00 0%

G (m2/ha)

Arbol Razén Cuadrante Especie Vol(m3) Sn(m2)

Densidad Volumen Area basimétrica
Cortado Remanente Cortado Remanente Inicio Cortado Remanente
Cuadrante 9 n 9 9 n n n2 9
Total 80 0 0% 80 100% 4,31 0,00 0% 4,31 100% 1,11 0,00 0% 1,11 100%
Pinus nigra 0 0 0% 0 100% 0,00 0,00 0% 0,00 100% 0,00 0,00 0% 0,00 100%
Pinus sylvestris 33 0 0% 33 100% 2,00 0,00 0% 2,00 100% 0,52 0,00 0% 0,52 100%
Quercus pyrenaica 47 0 0% 47 100% 2,31 0,00 2,31 100% 0,60 0,00 0% 0,60 100%

Por hectérea a h h n3/ha 2
Total 1280 0 0% 1280 100% 69 0,00 0% 68,98 100% 18 0,00 0% 17,80 100%
Pinus nigra 0 0 0% 0 100% 0 0,00 0% 0,00 100% 0 0,00 0% 0,00 100%
Pinus sylvestris 528 0 0% 528 100% 32 0,00 0% 31,96 100% 8 0,00 0% 8,25 100%
Quercus pyrenaica 752 0 0% 752 100% 37 0,00 0% 37,01 100% 10 0,00 0% 9,55 100%

Razones de seleccién
1 3 4 6

Bifurcado Caido Fraccionado Torcido Explotacién De sustitucién

Figura 26. Vista general de la hoja Equipos en Smartelo Portable
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Adicionalmente al numero del arbol, se debera indicar la razén por la que se selecciona
dicho pie. Veremos las diferentes razones de seleccién que trae Smartelo por defecto
mas adelante.

A medida que vayamos seleccionando arboles, esta tabla se irda completando de forma
automatica, de forma que podremos ver a qué cuadrante y especie pertenece el pie
seleccionado, asi como el valor del volumen (en m®) y el area normal (en m?) del mismo.

En este punto es importante destacar dos caracteristicas importantes de Smartelo
Portable:

- Durante la seleccion de pies, es probable que marquemos un pie que no
pertenece al cuadrante de trabajo, o que pasemos a trabajar a un cuadrante
diferente al indicado en el cuadro Cuadrante.

Ante esta situacion, Smartelo indicara en color rojo el pie seleccionado, si
este se encuentra fuera del cuadrante de trabajo.

- Ofra situacion que puede darse es la repeticion de pies seleccionados. Es
posible que a lo largo de nuestra tarea de sefialamiento, marquemos un pie
que ya lo hemos marcado con anterioridad, pero no nos habiamos dado
cuenta. Smartelo indicara esta repeticién marcando en color amarillo el pie
duplicado. De esta manera, detectaremos en tiempo real qué pie o pies
hemos seleccionado por duplicado para proceder a su eliminacion.

Objetivo de corta (4)

Una de las principales funciones de Smartelo Portable es el control del estado del
sefialamiento en tiempo real. ;Qué significa esto? Basicamente que se puede fijar un
objetivo selvivola determinado y conocer in situ y al momento cuan cerca o lejos estoy
de cumplir dicho objetivo. Smartelo nos ofrece la posibilidad de definir este objetivo
silvicola (objetivo de corta) de 6 formas diferentes, las cuales se citan a continuacion:.

- Introduciendo el objetivo como valor absoluto de las siguientes variables:

v" Densidad (N), en pies por hectarea
v" Volumen (V), en metros cubicos por hectarea
v" Area basimétrica (G), en metros cuadrados por hectarea

- Introduciendo el objetivo como porcentaje de las siguientes variables:

v" Densidad (N), en % sobre el total
v" Volumen (V), en % sobre el total
v" Area basimétrica (G), en % sobre el total
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La forma mas extendida de definir un objetivo silvicola determinado es en tanto por
ciento.

Recordemos el objetivo selvicola definido para llevar a cabo el sefalamiento propuesto
en la presente practica:

“Se desea obtener madera calidad de una masa mixta de Pinus sylvestris y Quercus

pyrencia, llevando a cabo una clara por lo alfo con una extraccién del 25% del area
basimétrica total”

De esta manera, completaremos este apartado de la siguiente forma:

OBIJETIVO de CORTA

Valor absoluto %

G (m2/ha) 25 0%

Figura 27. Definicion del objetivo selvicola en Smartelo Portable

Estado actual del senalamiento (5)

Como hemos adelantado en el anterior punto, Smartelo Portable permite conocer el
estado del sefalamiento en tiempo real. A medida que vayamos seleccionando pies,
Smartelo calculara el valor absoluto y porcentaje de seleccién y o actualizara de forma
automatica.

Estos valores sera comparados con el objetivo silvicola fijado en el cuadro Objetivo de
corta, y nos indicara mediante una regla de colores el estado del sefalamiento.

De esta manera, Smartelo nos indicarda mediante tres colores cual es el estado del
sefialamiento segun lo siguiente:

- Color verde: El valor absoluto o porcentaje de seleccion esta lejos de
alcanzar el objetivo de corta fijado. Se recomienda seleccionar mas pies para
aproximarnos al objetivo.

- Color amarillo: El valor absoluto o porcentaje de seleccion esta proximo a
alcanzar el objetivo de corta fijado.
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- Color rojo: El valor absoluto o porcentaje de selecciéon ha sobrepasado el
objetivo silvicola fijado. Sera necesario eliminar pies de la lista de seleccién
de arboles para reducir tal valor y cumplir con el objetivo definido al inicio del
sefalamiento.

Panel de control del senalamiento (6)

El panel de control de Smartelo Portable nos indica el estado del sefialamiento en tiempo
real. Dicho panel se actualiza de forma automatica con cada pie incluido o excluido en
la tabla de seleccién de arboles (3).

Toda la informacién relacionada con el sefialamiento es procesada por Smartelo a nivel
interno gracias al inventario y la tipificacion del Aula de Sefalamiento que hemos
incluido en etapas previas.

Este panel de control resume toda la informacion del sefalamiento en base a las tres
variables principales de masa con las que trabaja Smartelo: Densidad (N), volumen (V)
y area basimétrica (G). Para cada variable y especie presente en el Aula de
Sefialamiento, Smartelo nos mostrara la evolucion del sefalamiento atendiendo a:

- Situacion inicial: Valores de las variables de masa por especie, previos al
inicio del sefialamiento

- Cortado: Valores de las variables de masa por especie derivados de los pies
seleccionados

- Remanente: Valores de las variables de masa por especie de los pies que
quedan por seleccionar en el cuadrante (Situacién inicial - Cortado)

Ademas, Smartelo ofrece los anteriores datos tomando como referencia tanto el
cuadrante de estudio como el Aula de Senalamiento.

Razones de seleccién (7)

Todo arbol se selecciona por una razén. Existe gran variedad de razones por las que
seleccionar un arbol (econdmica, ecoldgica, singular...etc), y Smartelo permite
caracterizar la seleccion de los pies con una variable categorica, sea esta la razén o
motivo de la seleccion. En esta primera version, Smartelo trae por defecto un total de 6
razones de seleccion, las cuales pueden ser editadas por el usuario.

Recordemos que en la tabla de seleccién de arboles (3) es necesario indicar tanto el
numero del arbol seleccionado como la razén por la que se selecciona. Este punto es
importante para obtener una evaluacion del sefialamiento lo mas completa posible en
etapas posteriores mediante el uso de la version de Smartelo para escritorio.

Durante la jornada 3 del presente supuesto practico profundizaremos mas en este tema.
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4.2.3. Practica de senalamiento con Smartelo

Llegamos a uno de los momentos clave de la presente actividad practica propuesta: El
sefialamiento.

Una vez que los alumnos se han dividido por grupos, disponen del material docente de
Smartelo y han descubierto el funcionamiento y las principales caracteristicas de la
aplicacion, dara comienzo el sefalamiento en el cuadrante 12 del Aula de Sefialamiento
de Valdepoza.

Cada grupo ira seleccionando arboles en base a sus conocimientos y decisiones
silvicolas y podra ver el estado actual del sefialamiento en el panel de control del
sefalamiento de Smartelo Portable.

En la siguiente pagina (figura 28) podemos ver una imagen que muestra el estado actual
de un posible sefialamiento llevado a cabo por uno de los grupos.

Una vez que los alumnos han finalizado con sus sefialamientos, se recogera el material
y nos citaremos en la tercera jornada de trabajo. Esta jornada sera la ultima y tendra
lugar en gabinete (aula). A lo largo de la misma, conoceremos a procesar los datos del
sefialamiento obtenidos durante esta segunda jornada, y veremos qué opciones nos
ofrece Smartelo para evaluar y comparar el sefalamiento realizado por cada grupo
desde diferentes puntos de vista de la gestién forestal sostenible.
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Nombre: Grupo |

Fecha: 7/7/16

Arbol Razén Cuadrante Especie | Vol(m3) Sn(m2)
1021 1 12 Pinus sylvestris D 0,022 0,008
1022 1 12 pinus sylvestris || 0,011 0,004
1023 1 12 Pinus sylvestris D 0,030 0,010
1030 1 12 Pinus sylvestris | | 0,020 0,006
1014 1 12 Pinus sylvestris H 0,009 0,004
1015 3 12 Quercus pyrenaica ” 0,012 0,004
1024 2 12 Quercus pyrenaica || 0,066 0,017
1025 2 12 Quercus pyrenaica U 0,041 0,010
1026 4 12 Quercus pyrenaica D 0,016 0,006
1019 1 12 Pinus sylvestris || | 0,032 0,011
1037 1 12 Pinus sylvestris |1 0,081 0,021
1040 1 12 Pinus sylvestris D 0,034 0,009
1041 1 12 Pinus sylvestris || 0,056 0,015
1042 1 12 Pinus sylvestris IE 0,027
1043 1 12 Pinus sylvestris || 0,049 0,011

Cuadrante

Cuadrante
Total
Pinus nigra
Pinus sylvestris
Quercus pyrenaica

Por hectdrea
Total
Pinus nigra

Pinus sylvestris

Quercus pyrenaica

12

OBIJETIVO de CORTA

G (m2/ha)

Valor absoluto

25,0%

ACTUAL

Valor absoluto

Densidad
Inicio Cortado

[ pies | mes % |

80 15 19%

0 0 0%
33 11 33%
47 4 9%

0 0 0%
528 176 73%
752 64 27%

65

22
43

1040

352
688

Remanente

81%
100%
67%
91%

81%
100%
67%
91%

Inicio

4,31 0,62
0,00 0,00
2,00 0,49
2,31 0,13

69 9,99

0 0,00
32 7,85
37 2,14

Cortado

Volumen

14%

79%
21%

3,69
0,00
1,51
2,18

Remanente

86%
100%
75%
94%

86%
100%
75%
94%

Inicio

1,11
0,00
0,52
0,60

10

Area basimétrica
Cortado

15%
0%
77%
23%

0,95
0,00
0,39
0,56

Remanente

85%
100%
76%
94%

85%
100%
76%
94%

1

3

Razones de seleccién

4

Bifurcado

Caido

Fraccionado

Torcido

Explotacién

De sustitucién

Figura 28. Senalamiento realizado por uno de los grupos con Smartelo Portable
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4.3.Tercera jornada de trabajo (En aula)

La practica de sefialamiento forestal con Smartelo propuesta en este trabajo finaliza con
la tercera jornada de trabajo, la cual tendréa lugar en gabinete (aula).

Con el objetivo de conocer las principales funciones que ofrece la versién de escritorio
Smartelo y aprender a evaluar y comparar los sefalamientos realizados a lo largo de la
anterior jornada de trabajo, se llevaran a cabo las siguientes tareas:

- Introduccién de datos del sefialamiento y configuracién final de Smartelo PC

- Interpretacion de los principales outputs de Smartelo PC

- Evaluacién y comparacion del sefialamiento realizado por cada grupo

Procedemos a desarrollar cada uno de los anteriores puntos referentes a esta ultima
jornada de trabajo con Smartelo.

4.3.1.Introduccion de datos del sefhalamiento y configuracion final de Smartelo

Tras realizar el sefalamiento en el Aula de Sefialamiento de Valdepoza con Smartelo
para dispositivos moviles, cada grupo de trabajo habrd generado unos datos de
sefialamiento determinados.

Se recomienda como practica didactica la puesta en comun de los citados datos tanto
en campo como en aula, con el fin de compartir con el resto de compafieros los datos
mas representativos del sefialamiento realizado por cada grupo y generar diferentes
debates en torno a los mismos.

Al finalizar el sefalamiento, cada grupo deberia de tener una lista de arboles
seleccionados, junto con la razén por la que han seleccionado cada uno de ellos.

A modo de ejemplo, en la siguiente pagina (figura 29) se muestran las citadas listas
correspondientes a los sefialamientos realizados por cada grupo.

4.3.1.1. Volcando los datos del senalamiento en Smartelo PC

El primer paso a realizar consiste en introducir las anteriores listas en la versién de
escritorio de Smartelo. A continuacion se muestra paso a paso el procedimiento a seguir
para conseguir este objetivo (figura 30). Tomaremos como ejemplo el grupo |, y para el
resto de equipos se procedera de forma idéntica.
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% de corta alcanzado: 24 % de G (mz -ha)

Grupoll

Grupol ll
% de corta alcanzado: 19 % de G (mz -ha)

Grupo lll

% de corta alcanzado: 23 % de G (mz -ha)

Arbol Razén Cuadrante Especie Vol(m3) Sn(m2) Arbol Razén Cuadrante Especie Vol(m3) Sn(m2) Arbol Razén Cuadrante Especie Vol(m3) Sn(m2)
1021 1 12 Pinus sylvestris 0,022 0,008 1009 1 12 Quercus pyrenaica 0,025 0,009 1061 1 12 Quercus pyrenaica 0,069 0,016
1022 1 12 Pinus sylvestris 0,011 0,004 1010 2 12 Quercus pyrenaica 0,059 0,013 1062 2 12 Pinus sylvestris 0,096 0,046
1023 1 12 Pinus sylvestris 0,030 0,010 1011 2 12 Quercus pyrenaica 0,043 0,010 1063 2 12 Pinus sylvestris 0,241 0,060
1030 1 12 Pinus sylvestris 0,020 0,006 1012 1 12 Quercus pyrenaica 0,047 0,011 1065 1 12 Pinus sylvestris 0,012 0,005
1014 1 12 Pinus sylvestris 0,009 0,004 1013 3 12 Pinus sylvestris 0,021 0,007 1066 3 12 Pinus sylvestris 0,008 0,004
1015 3 12 Quercus pyrenaica 0,012 0,004 1014 3 12 Pinus sylvestris 0,009 0,004 1067 3 12 Quercus pyrenaica 0,067 0,017
1024 2 12 Quercus pyrenaica 0,066 0,017 1020 2 12 Quercus pyrenaica 0,057 0,011 1068 2 12 Quercus pyrenaica 0,006 0,005
1025 2 12 Quercus pyrenaica 0,041 0,010 1021 2 12 Pinus sylvestris 0,022 0,008 1069 2 12 Quercus pyrenaica 0.058 0014
1026 4 1 Quercus pyrenaica || 0,016 0,006 1022 3 0 Pinus sylvestris 0,011 0,004 1070 3 12 Pinus sylvestris 0,030 0,008
1019 1 12 Pinus sylvestris 0,032 0,011 1023 1 12 Pinus sylvestris 0,030 p.010 1071 ! z Pinus sylvestri 0058 0018
! : : 1052 1 12 Pinus sylvestris 0,037 0,010
1037 1 12 Pinus sylvestris 0,081 0,021 1018 1 12 Quereus pyrenaica | [0/073 0,014
' ' 1017 1 12 Quercus pyrenaica 0,017 0,006 1053 ! 12 Quercus pyrenaica 0.055 0,015
1040 1 12 Pinus sylvestris 0,034 0,009 ’ ’ 1054 1 12 Quercus pyrenalca 01105 0,022
. . 1037 1 12 Pinus sylvestris 0,081 0,021
1041 1 12 Pinus sylvestris 0,056 0,015 1038 2 2 X Bss sz 1055 2 12 Quercus pyrenaica 0,062 0,014
1042 1 12 Pinus sylvestris 0,147 0,027 Quercus pyrenaica X X
1039 2 12 Quercus pyrenaica 0,066 0,026
1043 1 12 Pinus sylvestris 0,049 0,011 pyrenal
1040 1 12 Pinus sylvestris 0,034 0,009
1062 1 12 Pinus sylvestris 0,096 0,046
1041 1 12 Pinus sylvestris 0,056 0,015
1063 1 12 Pinus sylvestris 0,241 0,060

Figura 29. Resumen de sefialamientos realizados por cada grupo con Smartelo Portable

Alumno: DIEGO RODRIGUEZ DE PRADO ]
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién de: MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA DE MONTES

57



SMARTELO, UNA HERRAMIENTA PARA EL CALCULO, GESTION Y PRESENTACION DE DATOS EN AULAS DE
SENALAMIENTO FORESTAL ) .
CAPITULO I. SUPUESTO PRACTICO CON SMARTELO

Arbol Razén Cuadrante Especie Vol(m3) Sn(m2)
1021 1 12 Pinus sylvestris 0,022 0,008
1022 1 12 Pinus sylvestris 0,011 0,004
1023 1 12 Pinus sylvestris 0,030 0,010
1030 1 12 Pinus sylvestris 0,020 0,006
1014 1 12 Pinus sylvestris 0,009 0,004
1015 3 12 Quercus pyrenaica 0,012 0,004
1024 2 12 Quercus pyrenaica 0,066 0,017
1025 2 12 Quercus pyrenaica 0,041 0,010
1026 4 12 Quercus pyrenaica 0,016 0,006
1019 1 12 Pinus sylvestris 0,032 0,011
1037 1 12 Pinus sylvestris 0,081 0,021
1040 1 12 Pinus sylvestris 0,034 0,009
1041 1 12 Pinus sylvestris 0,056 0,015
1042 1 12 Pinus sylvestris 0,147 0,027
1043 1 12 Pinus sylvestris 0,049 0,011
1062 1 12 Pinus sylvestris 0,096 0,046
1063 1 12 Pinus sylvestris 0,241 0,060

Figura 30. Sefalamiento realizado por el grupo | con Smartelo Portable

La figura 30 muestra los arboles sefialados por el grupo | utilizando Smartelo Portable.
Esta version, al igual que la versidn para escritorio, es un archivo de Excel que puede
ser abierto en un ordenador con el programa Excel instalado. De esta manera, al finalizar
el sefalamiento con Tablet, cada grupo poseera un fichero Excel con los datos del
sefialamiento en él. Este fichero (Smartelo Portable), debera ser guardado en una llave
USB o tarjeta SD y abierto en un ordenador para continuar con el proceso de volcado
de datos a la version de escritorio de Smartelo (Smartelo PC).

En este punto, se recomienda tener abiertas los archivos correspondientes a Smartelo
PC y Smartelo Portable que configuramos a lo largo de la primera jornada de trabajo.
Recordemos que durante la primera jornada de trabajo configuramos la hoja /Inicio e
introdujimos nuestro inventario de trabajo en la hoja Equipos.

Una vez que hemos abierto el archivo donde estan los datos del sefalamiento en
nuestro ordenador, accedemos a la hoja Equipos y copiamos las columnas sefialadas
en la imagen superior (Arbol y Razén).
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Estas columnas deberan ser pegadas en la hoja Equipos de Smartelo PC, la cual
presenta el siguiente aspecto:

~

Bifurcado
Caido
Fraccionado
Torcido
Explotacién
De sustitucién

o|un|sw|N|e-

Figura 31. Vista general de la hoja Equipos en Smartelo PC

Como se puede observar en la figura 31, la hoja Equipos de Smartelo PC presenta dos
tablas:

- La tabla de la derecha presenta las diferentes razones de selecciéon que
hemos visto en la versidn para dispositivos moviles. Esta tabla es idéntica en
ambas versiones, y toda razon que se edite en una versidn, se debera editar
también en la otra para obtener resultados coherentes.

- Latabla de la izquierda presenta tres columnas que han de ser completadas
(Nombre, Numero de arbol y Razén), y una columna adicional lamada Razén
del Equipo, la cual no debe editarse porque contiene formulas de Smartelo.

Siguiendo con nuestro ejemplo, deberemos pegar las columnas Arbol y Razén de
Smartelo Portable en las columnas arriba indicadas de Smartelo PC (figura 31). En la
columna Nombre definiremos el nombre del equipo que ha realizado el sefialamiento,
siendo en este caso “Grupo I”.
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Tras realizar estos pasos, nuestra tabla de Equipos/Operadores de la hoja Equipos
deberia presentar el siguiente aspecto:

Equipos/Operadores

Al

Grupo | 1021 1
Grupo | 1022 1
Grupo | 1023 1
Grupo | 1030 1
Grupo | 1014 1
Grupo | 1015 3
Grupo | 1024 2
Grupo | 1025 2
Grupo | 1026 4
Grupo | 1019 1
Grupo | 1037 1
Grupo | 1040 1
Grupo | 1041 1
Grupo | 1042 1
Grupo | 1043 1
Grupo | 1062 1
Grupo | 1063 1

Figura 32. Datos de sefialamiento del grupo | en la hoja Equipos de Smartelo PC

Este simple proceso lo repetiremos para introducir datos pertenecientes a los grupos Il
y lll. Una vez introducidos los datos de los tres grupos en Smartelo PC, podremos cerrar
Smartelo Portable, ya que nuestro trabajo con ella habra finalizado.

4.3.1.2. Actualizacion de Equipos en Smartelo PC

Una vez que poseemos los datos de cada grupo de trabajo en Smartelo, debemos
realizar un paso fundamental antes de comenzar a aprovechar al maximo las funciones
que ofrece la aplicacion.

Este paso consiste en actualizar los equipos de Smartelo. Es cierto que hemos
introducido los datos de cada equipo en la aplicacion, pero debemos comunicarselo a
la misma. La forma que tenemos para comunicar a Smartelo que hemos introducido
equipos o gestores nuevos en la aplicacion, es dirigiéndonos a la hoja Inicio.
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Recordemos que esta hoja no es nueva para nosotros, pues la hemos visitado durante
la primera jornada de trabajo para configurar los parametros basicos de la aplicacién.

Una vez que nos encontramos en la hoja /nicio debemos buscar el cuadro llamado
Equipos/Operadores y pulsar sobre el boton Extraer. Deberemos tener como resultado
una hoja de /nicio como la presentada en la figura 33.

En este punto, Smartelo estara actualizado con los equipos que han realizado el
sefialamiento en este supuesto practico.

Nota: Un caso idéntico al de la actualizacion de Equipos ocurre con las Especies que
forman el Aula de Senalamiento. Si hemos editado la variable Especie de alguno de los
pies de nuestro inventario o hemos arfiadido mas pies al mismo, deberemos actualizar
la lista de especies que conforman el Aula de Sefalamiento de trabajo. La variable
Especie es fundamental para la mayoria de calculos y clasificaciones que realiza
Smartelo PC, con lo que se debe notificar todo cambio a la aplicacién. La forma de
hacerlo es idéntica a al caso de la actualizacion de los Equipos. En el cuadro llamado
Lista de Especies de la hoja Inicio de Smartelo PC, se debera pulsar en el botén Extraer
para actualizar las especies presentes en el Aula de Sefialamiento de trabajo.

El siguiente punto esta dedicado a descubrir e interpretar los principales resultados que
ofrece Smartelo. Una vez realizado esto, finalizaremos el presente supuesto practico
conociendo cdmo obtener un resumen de los sefialamientos realizados por cada grupo
de trabajo y facilitar la discusion y comparacion de los mismos.

4.3.2. Interpretacion de los principales outputs de Smartelo PC

Como hemos visto, Smartelo es una herramienta informatica que permite el calculo, la
gestion y la presentacion de datos de parcelas forestales, especialmente de Aulas de
Sefialamiento Forestal. A lo largo del presente supuesto practico hemos aprendido a
introducir los datos principales que requiere Smartelo para su funcionamiento. Estos
datos los podemos resumir en los tres puntos siguientes:

- Datos referentes al inventario forestal del Aula de Sefalamiento (principales
variables dasométricas a nivel de arbol)

- Datos referentes a la tipificacion del Aula de senalamiento (principales
variables de masa)

- Datos referentes a la tarea de sefialamiento realizada durante la segunda
jornada de trabajo con Smartelo para dispositivos moviles (Smartelo
Portable)
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Valdepoza | Especie Tipo de tarifa | Nimero de tarifa| Coef. Mérfico
Quercus pyrenaica SchL 9 0,6
Pinus sylvestris SchL 11 1

Pinus nigra SchTL 8 1
Crataegus monogyna SchL 5 0,6

Informacién general Tarifas de cubicacién Schaeffer Indicar si se poseen datos de volumen unitario (m3)

Ecologia Indicar c6mo desea calcular el precio de consumo (€)

Precio del punto ecolégico 10€

Umbral ecolégico 15 €/m3
Gestion
Rotacién de las cortas
Representacion
Informacién principal
Nudmero de arbol 1181
Nimero de equipos/operadores

6
N\
m Equipos/Operadores [IZCed T — ]

inferior | Superior

Pequefia 17,5 27,5
Grupo | Quercus pyrenaica Media 27,5 47,5
Grupo Il Pinus sylvestris Gruesa 47,5
Grupo Il Pinus nigra

Crataegus monogyna

2 —/

Figura 33. Configuracion final y actualizacion de Equipos en la hoja /nicio de Smartelo PC
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Una vez introducidos todos los datos anteriores y realizado la configuracion final de la
aplicacion (ver punto anterior: 4.3.1.Configuracion final de Smartelo PC), procedemos a
analizar la hoja de resultados que ofrece Smartelo.

Con Smartelo PC abierta, debemos buscar la hoja Resultados y acceder a ella de la
misma forma que hemos realizado con otras hojas anteriormente.

Nos encontraremos con una pagina como la que se presenta en la figura 34.

Como podemos ver, la hoja Resultados de Smartelo PC presenta toda la informacion
relacionada con nuestro sefialamiento y el Aula de Senalamiento donde hemos
realizado el mismo. Dicha informacion esta dividida atendiendo a diferentes variables
dasométricas, econdémicas y ecologicas.

Analizaremos y profundizaremos en cada una de las partes que conforman la presente
hoja para conocer qué tipo de resultados nos ofrece Smartelo.

Cinta de nombre del Aula de Sefalamiento y Gestor/Equipo (1)

En ella aparece de forma automatica el nombre del Aula de Senalamiento donde se ha
trabajado.

A la derecha de la palabra Equipo, existe un desplegable que permite seleccionar uno
de los diferentes equipos o gestores que han realizado el sefalamiento. Estaran
disponibles para su seleccion los equipos o gestores que hayamos introducido en
Smartelo y aparezcan en la tabla de Equipos en la hoja Inicio.

Como hemos comentado anteriormente, Smartelo permite obtener sobre una misma de
trabajo los diferentes resultados del sefialamiento realizado por cada equipo o gestor.
Esta funcién permite obtener de forma sencilla y rapida una visién general de las
principales variables dasométricas, econdmicas y ecologicas que caracterizan el
sefialamiento de cada equipo o gestor.

Tasa de actualizacién y boton de Archivar (2)

Esta variable hace referencia a la tasa de actualizacién del dinero, y dicho valor se toma
de forma automatica de la hoja /nicio (Informacion general/Economia/Tasa de
actualizacion).

El boton Archivar hace directamente referencia a la gestion que hace Smartelo de los
Equipos o Gestores. Al hacer click sobre el mismo, todos los datos del equipo
seleccionado se guardaran y organizaran en la hoja Resumen. De esta manera,
podremos disponer de los resultados de cada uno de los equipos de forma ordenada y
preparada para imprimir, comparar o manejar los mismos de forma eficiente.
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En el ultimo punto de este supuesto practico procederemos a Archivar los resultados de
cada grupo de alumnos y de esta manera poder comparar los mismos en la hoja
Resumen.

Evolucién del patrimonio dendrométrico y financiero (3)

La parte izquierda de la presente hoja Resultados ofrece el output que realiza Smartelo
en base a diferentes variables dendrométricas y financieras/econémicas. Algunos de los
resultados que ofrece Smartelo en este aspecto son los siguientes:

- Resultados referentes al estado de la masa en las fases previa y posterior a
la corta realizada por el equipo seleccionado, asi como la cuantificacién de
ésta (en numero de pies/ha) y su representacion grafica (informacién
clasificada por clases diamétricas)

- Resultados referentes al area basimétrica y volumen total en las fases previa,
posterior, asi como el volumen cortado clasificado por tipos de madera
(estrecha, media o gruesa. Ver limites de la hoja Inicio) y calidades de
madera (A,B,C,D)

- Resultados econdmicos referentes al precio de consumo, precio potencial,
ganancia y precio de consumo medio. Al igual que en el caso anterior, para
las fases de corta, previa y posterior a la misma clasificados por tipos de
madera (estrecha, media y gruesa)

Analisis de la masa (4)

La parte derecha esta destinada a ofrecer una serie de resultados referentes a
crecimientos en volumen y area basimétrica, asi como otros referidos a la extraccion de
la masa en tanto por ciento (¢,qué porcentaje de masa ha extraido el equipo
seleccionado en base al volumen, area basimétrica, precio de consumo o nota ecoldgica
total?).

Esta informacion es completada con la representacion grafica de la distribucion de
volumen total (valor absoluto; en m®) en funcién del tipo de madera (estrecha, media o
gruesa) y calidad para las fases previa y posterior a la corta, asi como la tasa de
extraccion (%) de cada especie y la distribucion de especies (%) en el Aula de
Senfalamiento tras la corta realizada por el equipo en cuestién.

Ademas se presenta un resumen grafico y numérico (tanto en valor absoluto como en
porcentaje) de las diferentes razones por las que cada equipo ha seleccionado los
diferentes pies que conforman el sefialamiento.
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Aula de sefialamiento de Valdepoza Equipo

Grupo | |
Tasade
actualizacién
del patrimonit étrico y financie Andlisis de la masa
4%
Namero de pies/ha Distribucién de la masa (ples/ha y m3/ha) Incrementos Distribucion del volumen antes de la corta por CD y calidad
[ Antes  Corta  Después ., Crec.en V. (m3) [[119 | Archi
s| 152 3 1 ., T Crec.enG.(m2) [ 136 | 136 | rchivar
10| 476 8 8 = s
15| 19 3 191 Extraccién s
2| s9 1 58 Lod G (m2/ha) 01 0% - o
300 V/ha [ 0% =c
bl 61 1 60 250  Corta P8 1% "Ge
30 97 1 96 L4 o
5| 72 0 PR = Después | 0% et
2| 47 0 a7 g G8 0% (Arboles maduros, porvenir)
o 0 o |w _ Valor consumo| 0%
o 3 o 3 o - Ganancia| 0%
o o 0 . Nota ecoldgica| 1% Distribucién del volumen después de la corta por €D y calidad Poblaclones
5000 e emxsesssesnnnnas - )
slo o oo T — .
20 0 0 o % C = Especie
B o 0 0 Razones ane - o [cataspus mono-. | Pousnign |
s 0 0 [ 1[De mejora = 76% - ac Pinussylvestrs | Quercus pyrenalca
s 0 0 [ oo 2|Regeneracién 2 12% 4% =0
0 o 0 0 2 3|sanitaria 1 % i
s 0 0 o ® frea do trazaco | = Despues i 1 % =2
0| 0 0 0 5 5{e sustitucion 0 o% | 0
15[ 0 0 0 =0 6|Diversidad 0 % s 15 £
10| 0 0 o 7|Explotacion [ 0% » »
ni| 0 0 0 Total| 17 100% especie dela cort: . L = 20
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 f
Total | 359 3 356 B oon 200% s N 4 50
0% S
s 6% oo . PARRT A Cuadrante
Antes Corta Después 0% s N
Antes | Corta | Después Precio de consumo (€/ha)| 4961 0 2952 a0% & g 8 2
G/ha(m2) | 28,2 01 28,1 °B 670 5 665 % - ¢ % g 5 o
V/ha(m3) | 249 0 28 sv| 4209 5 4204 - . i - X3 Z g )
8| 352 02 350 [ 83 - 83 0% 0% £ D £ 2
M| 2084 02 2081 Ganancia (€/ha/afio) 212 0 212 10% - Bl 5]
e8| s0 00 50 e8| 19 0 19 20% o . 5]
a| oo 00 00 M 187 0 186 - & T mem  sww e sew s seo oo
B 00 00 00 G8| 6 - 6 < Poblaciones
c| e 00 649 Valor potencial (€/ha)| ___5.308 6 5302 &
o 1: Made 2: Explotables  3: De| ir
D| 1836 05 183,1 Tasa 4,3% 4,3% ® Quercus pyrenaica = Pinus sylvestris uros s, gt
vaM(m3) | o7 02 07 Precio unitario medio (€/m3) 20 20 20 Corta = Permanenca = Pinus vgra

del
[LAntes [ corta [ Después | m
Nota ecolégica [ 133 | o8 | 124 Indice de Shannon p

Figura 34. Vista general de la hoja Resultados de Smartelo PC

Alumno: DIEGO RODRIGUEZ DE PRADO ]
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién de: MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA DE MONTES

65



SMARTELO, UNA HERRAMIENTA PARA EL CALCULO, GESTION Y PRESENTACION DE DATOS EN AULAS DE
SENALAMIENTO FORESTAL ) .
CAPITULO I. SUPUESTO PRACTICO CON SMARTELO

Evolucién del patrimonio ecolégico (5)

Como hemos visto anteriormente, Smartelo también tiene en cuenta aspectos
ecologicos para describir y evaluar cada Aula de Sefalamiento y las tareas de
sefalamientos que se llevan a cabo en ella. De esta manera, Smartelo ofrece la
siguiente informacion en términos de ecologia:

- Resultados relacionados con la nota ecolégica en las fases previa y posterior
a la corta, asi como esta ultima

Para tener acceso a mas informacion a cerca de las notas y coédigos
ecolégicos en Smartelo, consulte el anejo 1. Manual de usuario de Smartelo
PC, disponible al final del presente trabajo

- Resultados referentes al indice de diversidad de Shannon, el cual mide la
biodiversidad especifica de un determinado area. Este indice esta
comprendido normalmente entre 0.5 y 5; y aunque la media se encuentra en
torno a 2-3, valores menores a 2 son considerados como bajos y superiores
a 3 como altos

Griéfico de poblaciones. Arboles maduros, explotables y de porvenir (6)

Otra de las importantes funciones que posee Smartelo para facilitar la toma de
decisiones y mejorar la gestion de masas forestales reside en este grafico. Smartelo es
capaz de dividir los arboles de la masa en 3 grupos o poblaciones diferentes, en funcion
del estado de madurez en el que se encuentre cada uno de ellos. Para ello se toma en
cuenta el resultado del ratio Pup/Pu (donde Pup = Precio potencial (€), Pu = Precio
actual de consumo (€)) de la hoja Arboles.

En funcién del mismo, se clasifican los pies mediante las siguientes poblaciones:

- Arboles maduros (Poblacién 1): Pertenecen a esta poblacion todos aquellos
pies cuyo precio real de consumo es muy superior al precio potencial de
consumo

- Arboles explotables (Poblacién 2): Pertenecen a esta poblacién todos
aquellos pies cuyo precio real de consumo sea parecido al precio potencial
de consumo.Todos aquellos pies que estén incluidos en esta poblacién son
aptos para su explotacién en el momento actual

- Arboles de porvenir (Poblacién 3): Pertenecen a esta poblacion todos
aquellos pies cuyo precio real de consumo es muy inferior al precio potencial
de consumo

Smartelo permite visualizar mediante este grafico de dispersion las diferentes
poblaciones que forman el Aula de Senalamiento interactuando con los marcadores
situados junto al mismo.
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Es interesante anotar que los marcadores se actualizan automaticamente en funcién de
la informacion visualizada en el grafico, lo cual permite visualizar dicha informacion de
forma eficaz y sencilla.

Hasta aqui los principales resultados que ofrece Smartelo en base a diferentes variables
dendrométricas, econdmicas y ecoldgicas del Aula de Sefalamiento de estudio.

A continuacién finalizaremos la tercera y Uultima jornada de trabajo con Smartelo
aprendiendo a obtener un informe con todos los resultados del sefialamiento realizado
por cada grupo.

4.3.3. Evaluaciéon y comparacion del sefialamiento realizado por cada grupo

La tercera jornada de trabajo con Smartelo finaliza con la comparacion de los resultados
de los sefialamientos realizados por cada grupo de alumnos.

Smartelo PC permite gestionar y presentar estos resultados en una unica hoja, de modo
que facilita sobremanera la puesta en comun, comparacioén y posterior tratamiento de
los datos obtenidos por cada grupo.

Como adelantamos en el punto anterior, los resultados de cada equipo o gestor se
almacenan en la hoja Resumen de Smartelo PC. Para conseguirlo, debemos seguir los
siguientes pasos:

a) Nos situaremos en la Cinta de nombre del Aula de Sefalamiento y Gestor/Equipo
(1) de la hoja Resultados

b) Seleccionaremos el equipo o gestor del cual deseamos archivar los datos. Esta
accion se realiza pulsando en la flecha que aparecera sobre el nombre del
Equipo o gestor en la citada Cinta de nombre del Aula de Sefialamiento y
Gestor/Equipo (1)

¢) Una vez seleccionado el equipo o gestor deseado, haremos click sobre el botén
Archivar

Repetiremos el anterior proceso tantas veces como equipos o gestores deseemos
archivar en la hoja Resumen.

Una vez que hemos finalizado, podremos visitar la hoja Resumen y ver los resultados
presentados por Smartelo para cada grupo archivado. Deberemos encontrarnos con
una imagen (figura 35) como la que sigue:
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Grupo | Grupo Il Grupo lll

Permanencia|Global Numero de drboles 356,00 357,00 357,00
Volumen (m3) 248,07 248,40 248,22

VAM (m3) 0,70 0,70 0,70

Por hectdreaV/ha (m3) 248,07 248,40 248,22

% PB 0,14 0,14 0,14

% BM 0,84 0,84 0,84

% GB 0,02 0,02 0,02

%A 0,00 0,00 0,00

%8 0,00 0,00 0,00

%C 0,26 0,26 0,26

%D 0,74 0,74 0,74

G/ha (m2) 28,10 28,18 28,13

Valor (€/ha) 4951,84 4960,24 4954,94

Ganancia (€/ha) 212,08 212,22 212,15

PB 0,09 0,09 0,09

BM 0,88 0,88 0,88

GB 0,03 0,03 0,03

Valor potencial (€/ha) 5301,98 5305,50| 5303,80

Incrementos Crec. en V. (m3/rotaciér| 118,72 118,72 118,72
Crec. en G. (m2/rotaciér] 13,56 13,56 13,56

Extraccién |Global Numero de drboles 23,00 23,00 23,00
Volumen (m3) 17,29 17,29 17,29

VAM (m3) 0,16 0,08 0,17

Por hectéreaV/ha (m3) 0,48 0,16 0,34

G/ha (m2) 0,13 0,06 0,11

Corta (€/ha) 9,55 1,16 6,46

Ganancia (€)/ha 0,22 0,08 0,15

Coef. de aclareo 0,23 0,12 0,24

Incremento PU 0,00 0,00 0,00

Razones De mejora 0,76 0,47 0,43
Regeneracion 0,12 0,35 0,36

Sanitaria 0,06 0,18 0,21

Recoleccién 0,06 0,00 0,00

De sustitucion 0,00 0,00 0,00

Diversidad 0,00 0,00 0,00

Explotacién 0,00 0,00 0,00

Nota ecoldgica Antes 13,26 13,26 13,26
Después 13,18 13,12 13,21

Indice de Shannon Antes 0,89 0,89 0,89
Después 0,89 0,89 0,89

Resultado financiero productos madereros

(incluidos los fondos) 31.22835€ | 31.561,35€| 30.52335€

Figura 35. Hoja Resumen de Smartelo PC con los resultados del sefialamiento realizado por cada grupo

Alumno: DIEGO RODRIGUEZ DE PRADO ]
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién de: MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA DE MONTES

68



SMARTELO, UNA HERRAMIENTA PARA EL CALCULO, GESTION Y PRESENTACION DE DATOS EN AULAS DE
SENALAMIENTO FORESTAL ) .
CAPITULO I. SUPUESTO PRACTICO CON SMARTELO

Con la puesta en comun y comparacion de los sefialamientos llevados a cabo por los
diferentes grupos finalizamos el supuesto practico presentado en este trabajo.

A lo largo de las tres jornadas de ftrabajo de las que consta el ejercicio préactico
propuesto, hemos introducido y profundizado en conceptos relacionados con la tarea
del sefialamiento forestal y las principales herramientas y proyectos que se estan
desarrollando en este area, entre los cuales destaca Smartelo (Jornada 1); hemos
realizado un sefialamiento en un Aula de Sefialamiento tipo ayudandonos de Smartelo
Portable (Jornada Il); y finalmente hemos aprendido a interpretar, gestionar y presentar
los resultados del senalamiento realizado por diferentes equipos de trabajo con
Smartelo PC (Jornada lll).

En relacion a Smartelo, mediante el presente ejercicio practico hemos descubierto
alguna de las principales funciones y caracteristicas que ofrece para la gestion,
obtencion y presentacion de datos de Aulas y tareas de sefialamiento. Existen otras
funciones adicionales que hacen de Smartelo una aplicacion especialmente interesante
para el manejo de datos forestales en general. Ademas de las hojas vistas en el presente
supuesto practico, existen ofras disefiadas para manejar y presentar datos de biomasa
y productos provenientes de la transformacién de la madera, entre otras.

Si deseas aprovechar el maximo el potencial de la aplicacién y conocer todas las
funciones que ofrece la misma, te recomiendo la consulta del Manual de Usuario de
Smartelo, el cual podras encontrar en los anejos del presente trabajo (Anejo I. Manual
de Usuario de Smartelo PC). Dicho manual, al igual que todo el material didactico
utilizado a lo largo de la presente practica, estan disponibles en formato digital en la
pagina oficial de la aplicaciéon (www.smartelo.es). Ademas, podras estar al tanto de
todas las novedades y actualizaciones de la aplicacién en los perfiles de las principales
redes sociales.

El presente capitulo finaliza con una breve exposiciéon de las diferentes lineas de
desarrollo e investigacion propuestas para el futuro de Smartelo.
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Titulacién de: MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA DE MONTES

69



