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Resumen. La asignatura de Caminos y Transporte Forestal que se dicta en la Escuela de Ingenieria
Forestal de la Universidad de Talca-Chile, se describe como un curso tedrico-practico que trata del
estudio y andlisis de los elementos que permiten realizar una adecuada planificacion disefio,
trazado, y conocer la bases de la construccion y mantencion de caminos forestales. Los alumnos de
dicha asignatura deben realizar practicas, visitas a terreno, recabacion de informacion, y adquirir un
conocimiento basico de los aspectos técnicos-operacionales de las diferentes maquinarias que son
utilizadas en las etapas de construccion de caminos forestales. Sin embargo, este tipo de actividades
pedagobgicas presentan un tiempo muy reducido, cuya duracion ha sido de no més de 1 a 2 dias por
afio lectivo, tiempo extremadamente limitado considerando las necesidades de aprendizaje por
competencias de los aspectos practicos de la asignatura. Esto se debe principalmente al costo
involucrado por cada actividad a realizar en terreno, y que hace imposible pensar en aumentar el
numero de visitas a terreno, permaneciendo de esta manera postergado un método de aprendizaje
para el alumno, que es de aprender haciendo, lo que redundaria en mejorar los porcentajes de
retencion de la catedra. En consecuencia, al contar con este tipo de herramientas, el escenario
practico se trasladé a un ambiente audiovisual y en tiempo real, el cual inicialmente ayudaria al
alumno a establecer un trabajo autébnomo y ademas interactivo entre todos y cada uno de los
alumnos, permitiendo realizar una misma actividad y al mismo tiempo. El uso de medios
audiovisuales sobre las distintas actividades de establecimiento de caminos forestales, sirvio de base
de datos permanentes para que los estudiantes puedan utilizarlos en estudios de tiempos y
rendimientos en tiempo real a través de trabajo practicos autonomos (Lopez, 2013) y se constituyo
como una plataforma de informacion para los diferentes programas computacionales disefiados.
Para ello, la metodologia consider6 un trabajo audiovisual y de tiempo real para las fases de
planificacion, disefio, trazado, construccion, canalizacion de aguas.

Los principales resultados alcanzados fueron la generacion de técnicas audiovisuales relacionadas a
la actividades de planificacion, disefio, trazado y construccion de un camino forestal y la generacion
de programas computacionales sencillos y amigables, que permitiran una relacion de facil acceso y
comprension por parte de los estudiantes, quienes pudieron realizar trabajos auténomos,
permitiendo de esa manera avanzar con mayor rapidez en los objetivos de cada competencia
establecida por cada actividad docente.
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1. Introduccion

La asignatura de Caminos y Transporte Forestal se describe como un curso tedrico-practico que
trata del estudio y analisis de los elementos que permiten realizar una adecuada planificacion
disefio, trazado, y conocer la bases de la construccion y mantencion de caminos forestales. Ademas
de interrelacionar los aspectos operacionales provenientes del estudio de la planificacion,
configuracion, distribucion y cuantificacion de la carga util de los camiones forestales, con el tipo y
calidad de la red caminera forestal.

Considerando la formacion de los ingenieros forestales, la catedra debe entregar conocimientos
practicos que ayuden a un aprendizaje mas realista de las materias tedricas de dicha catedra.
Integrar dichos conocimientos con aspectos y normativas ambientales, fundamentales para la
disminucién de los impactos ambientales, son parte relevante del proceso de aprendizaje (Ayuga-
Téllez et al. 2010).

La necesidad inherente a la asignatura de realizar practicas, visitas a terreno, practicas, recabacion
de informacion, conocimiento de la operatividad de las diferentes maquinarias, etc., ha conllevado,
por costo, tiempo y planificacion, a realizar este tipo de actividades pedagdgicas en tiempos muy
reducido, cuya duracion ha sido frecuentemente de no mas de 1 a 2 dias por afio lectivo, tiempo
extremadamente reducido considerando las necesidades de aprendizaje de aspectos practicos de la
asignatura. Lo anteriormente expuesto resulta insuficiente para que los alumnos puedan
interiorizarse detalladamente de cada una de las etapas de las operaciones, tanto del punto de vista
técnico como ambiental, y menos tener la posibilidad de tomar informacién cuantitativa para
utilizarla en las tareas de planificacion y ejecucion (Mufioz, 2012). Ademas, dichas operaciones se
encuentran distantes de la Universidad, lo que genera cierta dificultad logistica en su preparacion y
posterior ejecucion, como costos importantes para su desarrollo.

Por otro lado, el tiempo y costo involucrado en dichas practicas hace imposible pensar en aumentar
el nimero de visitas a terreno, permaneciendo de esta manera postergado un método de aprendizaje
para el alumno, que es de aprender haciendo (Sevillano, 1999), en donde el alumno aprende los
conceptos tedricos con mayor rapidez realizando y aplicando la actividad pedagdgica de manera
practica en terreno. Sin embargo, al contar con este tipo de herramientas, el escenario practico se
traslada a un ambiente audiovisual, el cual inicialmente ayudaria al alumno a establecer un trabajo
autonomo y ademads interactivo entre todos y cada uno de los alumnos, permitiendo realizar una
misma actividad y al mismo tiempo.

El uso de medios audiovisuales sobre las distintas actividades de establecimiento de caminos
forestales, servira de base de datos permanentes para que los estudiantes puedan utilizarlos en
estudios de tiempos y rendimientos a través de trabajo practicos autonomos (Lopez, 2013) y se
constituira como una plataforma de informacién para los diferentes programas computacionales
disefiados. Esto permitird a los alumnos contar con un recurso de informacion bésica para entender
los conceptos, definiciones y métodos de trabajo en las etapas de planificacion, disefio, trazado,
construccion, y mantencion de caminos (Fandos y Gonzalez, 2005), como también recolectar
informacion en tiempo real desde el medio audiovisuales e incorporarla al computador para su
implementacion, procesamiento, y toma de decision en un proceso de planificacion operacional
(Barragan, 2005).



De esta manera, los alumnos podran contar con herramientas que les facilitaran su proceso de
aprendizaje, considerando que normalmente es dificultoso lograr que los estudiantes puedan
mentalmente integrar las diferentes actividades de la construccion de un camino, considerando las
multiples variables, tanto operacionales como ambientales (maquinarias, equipos, personal,
caracteristicas topograficas, condiciones de manejo, etc.), que deben ser consideradas en su
planificacion.

Un ejemplo concreto en la aplicacion de estos medios audiovisuales, es lo relacionado a la toma de
datos en tiempo real de los distintos ciclos de tiempo en las actividades de planificacion y
construccion, variable que constituye la base para la generaciéon de funciones de tiempo, y
posteriormente establecer las funciones de rendimientos y estandares respectivos (Alvarez, 2008).

2. Objetivos
2.1. Objetivo general

Generar un método de aprendizaje, que a través de la aplicacion de medios audiovisuales y
computacionales, permita a los alumnos conocer y planificar en tiempo real las principales
etapas operacionales del establecimiento de una red caminera.

2.2. Objetivos especificos

a. Elaborar los medios audiovisuales de las distintas etapas constitutivas en el
establecimiento de los caminos forestales, ¢ implementar las metodologias
apropiadas para un trabajo autdbnomo de parte de los alumnos.

b. Disefar programas computacionales destinados al calculo de movimientos de tierra y
costos operacionales.

c. Generar un manual tedrico-practico que permita la aplicabilidad y replicabilidad del
método durante el tiempo.

3. Metodologia
La metodologia consistio en los siguientes pasos:

(a) Fase de planificacion. Planificar mediante métodos graficos la accesibilidad forestal. Los
alumnos generaron distintas opciones de redes de caminos, usando métodos sencillos
mediante mosaicos y orto fotos. Se evaluaron los métodos de acuerdo a caracteristicas
topograficas, dando énfasis a aspectos como la pendiente y si es posible, al relieve de lugar.
Se establecieron distintas opciones de grafica y se seleccionaron aquellas que por longitud
sea la menor, asociando un costo a cada una de ellas.

Cada uno de los graficos obtenidos fue la base para cuantificar cada una de las actividades a
realizar durante las fases de disefio, trazado y construccion de caminos.

(b) Fase de diseiio. Mediante la utilizacion de planos cartograficos e imagenes satelitales, los
alumnos establecieron opciones de redes de caminos, considerando principalmente las
caracteristicas de terreno como pendiente y relieve. A este nivel, se pudo determinar con
mayor precision cuales opciones de disefio fueron las mas adecuada considerando aspectos
econdémicos y ambientales.



(c) Fase de Trazado: Mediante la organizacion de cuadrillas, se establecieron las actividades en
el levantamiento de informacion durante la etapa de trazado. Se selecciono el tipo de
instrumentos, la fijacion de cada estacion y la funcion de cada integrante de la cuadrilla,
particularmente de aquel estudiante que ejercid las labores de jefe de cuadrilla. La fase de
trazado se realizdo en terreno, en donde el estudiante aprendié a realizar su propio
levantamiento, el cual fue cotejado con el video de actividades reales de trazado, lo que
permitid revisar y evaluar cuantitativamente la fase de trazado a través de ambos escenarios.
Paralelo a esta actividad, se efectud una ayudantia en el conocimiento y uso de los distintos
instrumentos y herramientas utilizadas en el proceso de trazado, de manera que los
estudiantes pudieron familiarizarse con los usos de tecnologias basicas y avanzadas en la
materia.

(d) Fase de construccion: Esta fase se constituyd como aquella de mayor uso de los programas
computacionales y audiovisuales, debido principalmente a que por razones técnicas,
operacionales y de costos, es imposible la realizacion de la construccion de un camino por
parte de los alumnos. Por esta razon, el alumno observo cada una de las fases constitutivas
del proceso de construccion de un camino, como medir el tiempo de cada fase para
establecer los rangos, promedio y desviacion estandar de cada una de ellas, y determinar los
tiempos productivos, improductivos y muertos del proceso. Dicha recabacion de la
informacion se efectué mediante la medicion del tiempo real, a través del cronometraje de
las fases utilizando un cronometro, relojes, o celulares. Posteriormente, se establecieron las
funciones de tiempo para cada una de las fases consideradas, cuyos resultados fueron
utilizados en programas computacionales para cuantificar e inferir resultados para las otras
fases de la construccion de caminos.

(e) Fase canalizacion de aguas y obras de arte. Los alumnos midieron en terreno los lugares
mas aptos para la ubicacion de alcantarillas y obras de artes. Con la generacion y aplicacion
de programas especificos, valorizaron los costos de cada infraestructura y las mejores
alternativas de ubicacion de dichas obras. Se analiz6 a través de imagenes satelitales las
areas potenciales de ubicacion de obras de arte, y que en conjunto con la fase de trazado,
permitid interrelacionar variables tanto de terreno, climatologicas, vegetacional y de costos,
para una distribucion dptima de cada obra de arte.

(f) Manual de referencia. Dicho manual permitié respaldar la base teérica de las distintas fases
y actividades constitutivas por fase. Los alumnos dispusieron de un texto de referencia y
respaldo en relacion a los aspectos teoricos involucrados en cada una de las fases de la
planificacion, disefio, trazado y construccion de un camino forestal.

4. Resultados
Los principales resultados alcanzados fueron los siguientes:

(a) La generacion de técnicas audiovisuales relacionadas a la actividades de planificacion,
disefio, trazado y construccion de un camino forestal, permitié constituirse como un medio
de conocimiento real y permanente, considerando que es un medio conocido y utilizables
por todos los estudiantes en diferentes formas de su vida diaria, lo que redundd en la
facilidad y accesibilidad de uso en los momentos que ellos estimen conveniente.

(b) La creacion de programas computacionales sencillos y amigables, permitié una relacion de
facil acceso y comprension por parte de los estudiantes, quienes pudieron realizar trabajos



(c)

auténomos, permitiendo de esa manera avanzar con mayor eficacia en los objetivos de cada
competencia establecida por cada actividad docente. Ademas, los alumnos pudieron generar
sus propios programas computacionales, tanto modificando los ya existente como
programando nuevas opciones, generando una base de programas disponibles para los
cursos posteriores.

La preparacion de un manual con el conocimiento tedrico y la posibilidad de su aplicacion
practica en el uso de medios audiovisuales y computacionales, permitié respaldar al
estudiante ante cualquier duda o interrogante durante su tiempo de trabajo autonomo, grupal
o en sus actividades practicas durante las clases de la catedra.

Algunos resultados esperados:

(a)

Con los resultados alcanzados puede mejorar la calidad del aprendizaje de los estudiantes a
través de una mayor motivacion y consolidacion de los contenidos de la asignatura, logrando
mejorar los porcentajes de aprobacion, y por ende de retencion de los alumnos en la carrera.

(b) Por las caracteristicas de la catedra, se pretende desarrollar destrezas en cuanto al trabajo

(©)

cooperativo en equipo, fundamentalmente durante el proceso de trazado de caminos. Las
técnicas grupales parecen mejorar el modo de percibir los obstaculos y ofrecen ayuda y
motivacion para enfrentarse al aprendizaje. Ademads, cada jefe de cuadrilla se constituira en
un apoyo permanente a cada alumno-miembro de la cuadrilla, de modo de ir facilitando el
proceso de aprendizaje.

Durante el trabajo practico de terreno, los alumnos deberan tomar decisiones “in-situ” en
relacion a los diferentes objetivos de cada una de las actividades a realizar, lo que permitiria
potenciar la autonomia y el pensamiento reflexivo y critico.

(d) Asimilar conceptos técnicos de una forma mas dinamica y continuada que de otra manera

(e)

quedan muy teorizados y basados en su memorizacion. La idea es que cada concepto sea
internalizado por los estudiantes a través de su aplicacion a acciones practicas, en donde la
toma de decision conlleve un conocimiento teodrico y practico a la vez.

Trabajar con medios compatibles con tecnologias muy usadas por los estudiantes hoy en dia,
lo que facilita su accesibilidad y utilizacion en cualquier momento, lo que permite llevar a
cabo una evaluacion continua y sumativa, en interaccion con los demas alumnos.

Discusion y Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede indicar que el presente proyecto permitio
a los alumnos poseer una herramienta audiovisual y computacional “amigable” y con
posibilidades de modificar de acuerdo a sus propias necesidades, o producto de algiun
cambio de variable o pardmetro, en algunas de las diferentes fases de los procesos
involucrados en la construccion de un camino forestal.

El medio audiovisual, caracterizado por imagenes relacionadas con las fases fundamentales
del proceso de construccion de un camino, permite a los alumnos trabajar la informacion en
tiempo real, permitiendo una interaccion con una fuente visual que entrega una variada
gama de informacion en relacion a aspectos del medio externo, sea este lugar,
conformaciones vegetacionales, caracteristicas fisicas del terreno, variables de clima, etc.
Como también la informacion relacionada con aspectos del trabajo y ejecucion de las



distintas fases de construccion, tales como: maquinarias, personal, puestos de trabajo,
secuencia de operaciones, etc.

La cantidad de informacion “almacenada” en este tipo de recurso audiovisual, permite a los
alumnos contar con una base de datos importante para la aplicacion de las materias tedricas.
Adicionalmente, se pueden medir indicadores de impacto de los objetivos planteados para
los diferentes trabajos formativos entregados y también la efectividad alcanzada para un
determinado resultado, producto de la aplicacion de una o mas acciones bajo condiciones
habituales. Esto ultimo, dice relacion al hecho que la evaluacion de este tipo de indicadores
se hace mas facil cuando los alumnos pueden realizar un trabajo, el cual puede repetirse la
veces que se estime conveniente, logrando una mejora y eficiencia en el resultado final, lo
que se trasunta en un logro cada vez mayor de las competencias declaradas, con un efecto
positivo en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Los alumnos cuentan con programas computacionales cuya estructura de elaboracion
permite modificarlos para que puedan adecuarse a nuevas exigencias de cambios de
variables y/o parametros, de manera de facilitar la incorporacion de bases de datos recabadas
desde terreno o de los medios audiovisuales disponibles. De esta forma es posible evaluar y
calificar indicadores relacionados con proceso de cambio y resultados.
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