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1. Introduccion

El SAD CARES es un Sistema de Apoyo a la Decisién (SAD) desarrollado en el
CARES para facilitar la planificacién, andlisis y comparacion de modelos d

navegador, sin necesidad de instalar ningun software. Estd disponib
https://cares.proepla.com (Figura 1).

marco del Proyecto
e aprovechamiento
forestal no maderero. Se trata de una aplicacidon web accesible desde cualquier dispositivo con
le en la direccién

cqr@égs Acerca de Simulador Modelos Perfil v

BIENVENID@ AL SAD CARES

El simulador de modelos técnico-econémicos y productivos del Proyecto CARES.
Analiza, compara y optimiza tus aprovechamientos forestales no madereros.

@ Crear mi modelo

éQué puedes hacer
con este SAD?

Modelos Prediccion de
personalizados produccion

la la produc

1 resinera

sistema de trabajo. entrenados con datos reales

Ver funcionalidades

Figura 1. Imagen de la pagina del inicio del SAD Cares.

2. Tipos de modelos

El SAD CARES trabaja con dos familias de modelos:
2.1. Modelos técnico-econdmicos

Representan aprovechamientos multifuncionales del monte, combinand
forestales no madereros (PFNM) en ciclos de produccion compatibles. Cada

Un conjunto de acciones secuenciales y/o paralelas (preparaciéon del terreno, operaciones de
produccidn, recogida, transporte...) para poder llevar a cabo una gestidén sostenible de una

explotacién.
Los costes asociados a cada accién (mano de obra, maquinaria, materiales).
Los rendimientos esperados de cada producto (kg por pie).

Los ingresos estimados en funcion de precios de mercado de referencia.

Las restricciones temporales de cada operacion (meses en los que es técnica o legalmente

posible realizarla).

Cronograma visual

Visualiza todas las acciones en

fechas y periodos permitidos

o varios productos

modelo define:



https://cares.proepla.com/

2.2. Modelos productivos (resina)

Simulan el comportamiento de una explotacidn de resina de Pinus pinaster y Pinus radiata bajo
distintos pardmetros dasométricos y climaticos. Estos modelos incorporan tres algoritmos de
machine learning entrenados con datos reales recogidos durante los ensayos de campo del
Proyecto CARES para estimar la produccidn con mayor precision que las tablas estaticas
tradicionales.

Requisitos técnicos
e Navegador web actualizado (Chrome, Firefox, Edge, Safari).
e Conexidn a internet.
e No se requiere instalacion de software adicional.

éPara quién esta pensado?

El SAD se disend intentando abarcar diferentes perfiles de usuarios del sector forestal,
incluyendo (Tabla 1):

Tabla 1. Potenciales usuarios del SAD Cares.

Perfil Utilidad principal
Propietarios forestales Conocer la rentabilidad de su monte antes
de iniciar una inversién
Técnicos o gestores forestal Comparar escenarios y justificar decisiones
ante propietarios o administraciones
Empresas de servicios forestales Dimensionar la mano de obra y estimar
costes para ofertas y contratos
Grupos de Desarrollo Rural (GDR/GAL) Evaluar el potencial de empleo forestal de
un territorio y apoyar proyectos de empleo
rural

Administraciones publicas Disponer de informacion técnica homogénea

para el disefio de lineas de ayuda

Investigadores y formadores Demostrar con datos reales la viabilidad
econdmica de los PFNM

3. El SAD como herramienta de creacion de empleo

El aprovechamiento forestal maderero ha experimentado un proceso de mecanizacién intensa
durante las ultimas décadas. Las cosechadoras forestales (harvesters) y los autocargadores han
reducido drasticamente las necesidades de mano de obra por metro clbico de madera extraido.

Los productos forestales no madereros se encuentran en una posicion radicalmente diferente:

e La resinacion es una actividad manual e intransferible. La naturaleza periddica de las
incisiones, la variabilidad individual de cada arbol y las exigencias de calidad del
producto hacen que la robotizacidon sea, a dia de hoy, técnica y econédmicamente
inviable a escala comercial.




e Larecogida de castafia combina operaciones mecanicas con una elevada componente
manual en la clasificacidn, el transporte en terrenos accidentados y el mantenimiento
del souto.

e Lagestion de biomasa para uso energético genera empleo en el desbroce, la trituracién
y la logistica, con un perfil laboral complementario a la resinacién.

Esta diferencia estructural hace que los PFNM sean, por unidad de valor econémico generado,
significativamente mds intensivos en trabajo que la madera.

Estacionalidad y tipologia contractual

La campaia resinera se extiende aproximadamente desde marzo hasta noviembre, lo que
permite cubrir entre 8 y 9 meses de actividad. Esto hace viable la modalidad de contrato fijo
discontinuo, que da continuidad al trabajador y estabilidad al empresario. Durante los meses
sin actividad resinera (diciembre—febrero), los trabajadores pueden dedicarse a tareas de
mantenimiento, mejora de infraestructuras o aprovechamientos complementarios, algo que el
cronograma Gantt del SAD CARES permite planificar explicitamente.

La resina: un oficio en proceso de recuperacion

La resinacion ocupd un lugar importante en el empleo rural del siglo XX de ciertas zonas de
Espafia. Lairrupcidn de las resinas sintéticas petroquimicas provocé el colapso del sector a partir
de la década de 1980. Sin embargo, la creciente demanda de productos naturales y la presion
del mercado sobre las materias primas petroquimicas estan impulsando una recuperacion
sostenida del sector desde la década de 2010.

El SAD CARES nace precisamente en este contexto: como herramienta para que propietarios y
gestores puedan evaluar si sus masas forestales pueden albergar un proyecto resinero
econdmicamente viable y cudntos puestos de trabajo puede generar.

Cadena de valor y empleo inducido

Mas alla del empleo directo en el monte, el aprovechamiento de PFNM genera empleo inducido
en toda la cadena de valor:

e MONTE
o Preparacién y mantenimiento
=  QOperarios forestales (poda, desbroce, apertura de pistas)
o Produccion
= Resineros
® Trabajadores de la castafia
= Qperarios de biomasa
o Recogiday transporte
=  Conductores

=  Manipuladores




INDUSTRIA
o Primera transformacion
=  QOperarios de destileria o de planta de biomasa
o Segunda transformacion
= |ndustria quimica, alimentaria, energética
o Comercializacién
= Comerciales
= Técnicos de calidad
= Logistica
SERVICIOS
o Gestidn técnica
= Técnicos forestales
= |ngenieros de montes
o Formacion
= Formadores
= Divulgadores
ADMINISTRACION
o Técnicos de GDR
o Administraciones publicas
Comparacidn de escenarios para maximizar el empleo

Una de las funcionalidades mas potentes del SAD CARES es la posibilidad de crear muiltiples
modelos con distintas configuraciones y comparar sus resultados. Esto permite responder
preguntas como:

e (Es mas rentable resinar 3.000 pies con 35 dias entre picas (menos produccion por pie
pero posibilidad de trabajar mas arboles) o 2.000 pies, pero empleando 21 dias entre
pica (menos arboles, pero mds produccidn por arbol)?

e (Compensa anadir la recogida de castaia al calendario de trabajo del resinero?
e (A partir de cuantos pies es viable contratar a un segundo trabajador?

e (Qué combinacion de productos maximiza el nimero de meses con actividad en el
monte?

Para cada uno de estos escenarios, el SAD CARES genera un cronograma Gantt y un resumen
econdmico (Figura 2) que permite tomar la decisién con informacidn cuantitativa.




COSTE TOTAL

1998.46 €

1171.57 €/ha

Q PARCELA
27041A05101166
17058 m*

PERIODO

Inicio . Fin
26/03/2026 05/11/2026

Iﬂ INGRESOS5 ANUALES ESTIMADOS

Produccion media Precio Ingresos
(kg) medio medios
Producto por pie Skg £ por pie

Resina 2.517 1.50 3.78

& prdeanren

Cronograma

E—— Diagrama de Gantt
Cronograma visual de todas las e
acciones del modelo

cRONOGRAMA

= simulacién #23 Vista:

Visualizacion temporal de las acciones del modelo

W Castafia [ Castafia con restriccion de meses (NN Castaia con fechas ajustadas W Resina ([l Resina con restriccion de meses. (NN Resina con fechas ajustadas

FiMar  OlAbr  O2Abr  O3ABr 04 Abr

* Caractarizacién de ls masa de castanos {unidsdes) 24-03-2026  25-03-2026 1

* Salicitud aprovechamiento resinero (unidades) 25-03-2028  25-03-2026 [ 2
* Senalamiento en parcela o8 Castancs (Unidaces) 25-03-2026  Z7-03-2026 2 1384
* Raza mecanizada; cabida cubleria<= 50%; pte..  27-03-2026  03-04-2026 7 3870

* DESDIOCE MANUS! CON MOWORSDIOZAdOra air..  03-04-2026  03-04-2026 ° oo

~ Desbroce mecanizado Gon desbrozadora. 08-04-2026 s 1078
Abonata de plantacion de castanos (h. 13-04-2026 s 2032

Elminacin de brotes bajos (sofotr..  13-04-2026  13-04-2026 ° on

Desyeme e castafo (sotojove..  13-04-2026  13-04-2028 0 007

Poda (sato joven) (pie] 13-04-2026  13-04-2028 0 007

Injerto de castafio (soto jo..  13-04-2026  13-04-2026 0 0.03

Retirada y amontonami...  13-04-2026  13-04-2026 ° Ll

Trituracidn de resta...  13-04-2026  14-04-2026 1 582

© ResnadoPy2'.. 14-04-2026  14-04-2026 0 [LH

* Resinado®y.. 05-05-2026  05-05-2026 o 002

Figura 2. Imagen de un esquema Gantt generado por la aplicacién.




El cronograma Gantt (Figura 2) es la herramienta mas directa para planificar las necesidades de
contratacién a lo largo del afo:

Identifica los picos de trabajo: Los periodos en los que se solapan varias acciones son los que
requieren mayor niumero de trabajadores simultaneos. De ese modo se pueden planificar las
contrataciones con suficiente antelacidn para cubrir estos picos.

Calcula las jornadas anuales por trabajador: Suma la duracién de todas las acciones que puede
realizar un mismo perfil de trabajador. Si el total supera las 180-200 jornadas, el puesto tiene
suficiente carga para un contrato de temporada o fijo discontinuo.

Detecta complementariedades: Si el modelo incluye varios tipos de aprovechamiento,
comprueba si sus calendarios son complementarios (se desarrollan en meses distintos). Si es asi,
un mismo trabajador puede encargarse de varias tareas a lo largo del afio, mejorando la
estabilidad del empleo.

Justifica la tipologia contractual: La documentacion visual del Gantt puede adjuntarse a una
solicitud de autorizacién de contrato fijo discontinuo ante el SEPE o0 a una memoria de proyecto
de empleo rural.

Estructura de Acciones

y CARACTERIZACION ACTUAL
Caracterizacion de la masa de castarios
[unicodo:]

CANTIDAD COSTE BASE DURACION BASE

1,00 ua 314,09 cjua 13,77 njua

DURACION FINAL COSTE FINAL

INICID FIN
| 24/03/2026 25/03/2026 13,77h 314,09€

Posterior a: Carocterizocion de ko masa de costanos

SOLICITUD DE RESINADO
@ Solicitud aprovechamiento resinero

CANTIDAD COSTE BASE DURACION BASE

1,00 ua 22,81c/ua 2,00 hjud

DURACION FINAL COSTE FINAL

INICIO FIN
| 25/03/2026 25/03/2026 2,00h 22,81€

Postariora: solicitud aprovachamianto fesinerc.

SENALIZACION
% Senalamiento en parcela de castarios

CANTIDAD COSTE BASE DURACION BASE

1,000 315,69 ¢/ua 13,84 hjua

DURACHON FINAL COSTE FINAL

INICIO FIN
| 25/03/2026 27/03/2026 13,84 h 315,69€

Posterior a: Senalomiento en parcela de castanos

DESBROCE PRINCIPAL
ﬂ Roza mecanizada; cabida cubierta<= 50%; pte<=10%

CEED
COSTE BASE DURACION BASE
290,65 c/ha 5,00 njha
INICIO FIN DURACION FINAL COSTE FINAL
27/03/2026 03/04/2026 38,79 h 2254,99 €

Posterior a: Roza mecanizada; cabida cubiertmd= 50%; ptec= 10%
- DESBEROCE SECUNDARIO

iﬁ'}; Desbroce manual con motodesbrozadora alrededor de arbol de resinado
[oic<)

CANTIDAD COSTE BASE DURACION BASE

1,00pies 0,08 cjpies 0,01 h/pie=

INICIO FIN DURACION FINAL COSTEFINAL
03/04/2026 03/04/2026 0,01h 0,08€
Posterior a: Desbroce monual con motodesbrozadora alrededor de Grbol de resinado
- DESBROCE DE VEGETACION EN CASTANOS
iﬁ Desbroce mecanizado con desbrozadora de martillos y tractor (Ledn) @ opclonal

Figura 3: Extracto de un informe en pdf generado por SAD Cares.




Usos del informe

Uno de los usos mas relevantes del simulador es la generacidon de documentacion técnica para
respaldar proyectos de empleo rural ante distintos tipos de financiadores:

Ante Grupos de Desarrollo Rural (GDR/GAL)

Los GDR financian proyectos de empleo y diversificacion econdmica en el medio rural. Para
acceder a estas ayudas generalmente se requiere:

Una memoria técnica que describa las actividades a desarrollar.
Una estimacidn de costes e ingresos que acredite la viabilidad del proyecto.
Una cuantificacion del empleo a crear.

El informe PDF (Figura 3) del SAD CARES proporciona directamente los dos primeros
elementos y facilita enormemente el tercero, ya que la estructura de costes por accidn
permite desglosar cuantos de esos costes son de mano de obra.

- Ante la Administracion Forestal

Muchas comunidades autdnomas exigen la presentacién de un plan técnico para autorizar
aprovechamientos no madereros en montes de utilidad publica o en terrenos sujetos a
ordenacion forestal. El modelo generado por el SAD CARES puede servir como base de ese
plan técnico.

Ante entidades financiadoras privadas

Cooperativas, bancos rurales y fondos de inversién en agricultura y silvicultura exigen planes
de negocio con proyecciones econdmicas a varios afios. El SAD CARES, combinando varios
modelos (uno por afo o por tipo de aprovechamiento), permite construir esas proyecciones
con base en datos reales de campo.

- Solicitudes de ayudas y subvenciones

Muchas convocatorias de ayudas al aprovechamiento forestal, la diversificacién econdmica
rural o la creacién de empleo en el medio rural exigen una memoria técnica y econémica del
proyecto. El informe del SAD CARES cubre los requisitos basicos de esa documentacion.

Ademas, el informe puede ser utilizado para:
- Planes de negocio

Para presentaciones ante entidades financiadoras, cooperativas o inversores, el informe del
SAD CARES puede integrarse como el anexo técnico del plan de negocio, aportando
credibilidad al andlisis econdmico gracias al respaldo de los datos reales del Proyecto CARES.

- Contratos de servicios forestales

Las empresas de servicios forestales pueden usar el modelo como base para elaborar
presupuestos y contratos con propietarios, ya que la estructura de costes por accién es
directamente utilizable como desglose presupuestario.

- Tramites administrativos

Algunas comunidades auténomas exigen documentacion técnica para autorizar
aprovechamientos no madereros. El informe del SAD CARES puede complementar o formar
parte de esa documentacion.




4, Manual de uso de SAD CARES

Los siguientes apartados detallan las funciones y caracteristicas del SAD CARES.

4.1. Registro y acceso a la aplicacion

Crear una cuenta nueva

El registro es gratuito y requiere Unicamente una direccién de correo electrénico valida.

Crear cuenta

2 MNombre de usuario

[2] Nombre completo

E< Correo electrénico

(@

Género Edad

5 contrasefia

& Repite la contrasefia

2* Registrarme

iYa tienes cuenta? Inicia sesion

Figura 4. Formulario de registro.

1. Acceder ala pagina principal de la aplicacion.

2. Hacerclic en el botén “Iniciar sesidon” de la cabeceray luego en
“Registrate aqui”.

3. Rellenarelformulario (Figura 4) con los siguientes datos (Tabla 2):




Tabla 2. Campos del formulario de registro

Campo

Requisitos

Nombre de usuario

Nombre completo

Correo electréonico

Género

Rango de edad
Contrasena

Repetir contrasena

4. Pulsar en “Registrarme”.

Minimo 5 caracteres. Solo letras, niumeros
y los caracteres @, ., +, -, _

Minimo 5 caracteres. Se usara para
identificarte en la aplicacion.

Debe ser valido y no estar registrado
previamente.

Seleccionar entre las opciones
disponibles.

Seleccionar tramo de edad.
Maéaximo 25 caracteres.

Debe coincidir exactamente con la
contrasefa introducida.

5. Se recibira un correo de verificacion en la direccion indicada. Debe hacerse clic en el
enlace que contiene para activar la cuenta.

Advertencia

La cuenta permanece desactivada hasta que se complete la verificacion del correo.




Acceso a la cuenta

Se deben introducir las credenciales de la cuenta creada.

Iniciar sesion

£ Nombre de usuario

Tu nombre de usuario Q}

& contraseiia

Tu contrasefia

Recuérdame;Olvidaste la contraseria?

;Mo tienes cuenta? Registrate aqui

Figura 5. Formulario de acceso

1. Acceder a la pantalla de acceso (Figura 5) pulsando en el botén de inicio (Figura 6).

2. Introducir nombre de usuario y contraseiia.

3. Opcionalmente, marcar “Recuérdame” para mantener la sesidn activa en el
dispositivo.

4. Pulsar “Acceder”.

Acerca de

Figura 6. Botdn de inicio.




Recuperar una contraseia olvidada

¢Olvidaste tu contrasena?

Introduce tu email y te enviaremos un enlace de
recuperacion.

4 Correo electrdnico

()

Enviar enlace

“ Volver al login

Figura 7. Pantalla de recuperacion de contraseha

1. Enla pantalla de login, debe pulsarse en “éOlvidaste la contrasefia?”.

2. Unavez en la nueva pantalla hay que introducir la direccidn de correo electrénico
registrada.

3. Pulsar “Enviar enlace”.

4. Se recibird un email con un enlace de restablecimiento. Ese enlace caduca pasadas 24
horas.

5. Hacer clic en el enlace, introduciendo una nueva contraseiia y confirmando.

Cerrar sesion

Hacer clic en el menu “Perfil” en la cabecera y seleccionar “Cerrar sesion”.

4.2. Crear un modelo personalizado

La creacién de un modelo es el proceso central de la aplicacién. Para comenzar el proceso debe
pulsarse en el menu “Simulador” o desde el botén “Crear mi modelo” de la pagina de inicio.

El formulario de creacién estad organizado en secciones que se completan de arriba hacia abajo.

Seleccidn de parcela




La primera seccidn permite asociar el modelo a una parcela catastral concreta. Se dispone de
dos formas de hacerlo:

Por mapa interactivo

El mapa muestra las parcelas disponibles en la base de datos del SAD CARES, representadas
como poligonos sobre la cartografia base. Para seleccionar una hay que seguir este proceso
(Figura 8):

1. Navegar por el mapa usando el ratdn (arrastrar para desplazarse, rueda del ratdn para
el zoom).

2. Hacer clic sobre la parcela deseada. El poligono se resaltara y la referencia catastral se
cargara automaticamente en el campo de texto.

3. Usarel botdn “Ver detalles de la parcela” (activo una vez seleccionada) para comprobar
superficie, municipio y otros datos antes de confirmar.

Seleccion de parcela

Selecciona la parcela en la que quieres aplicar un modelo.

Figura 8. Mapa de parcelas

Por referencia catastral manual

Si se conoce la referencia catastral de la parcela, se puede introducir directamente en el campo
de texto (Figura 9). El formato habitual es de 14 caracteres alfanuméricos (por ejemplo:
27031A10100125).

0 introduce manualmente la referencia catastral

27031A10100125 Ver detalles de la parcela [

Figura 9. Introduccion manual de referencia catastral.

Seleccion del modelo plantilla

La segunda seccidon muestra todas las plantillas disponibles, organizadas en tarjetas visuales.
Cada tarjeta incluye:

e Logo identificativo de la categoria del modelo.
e Nombre del modelo plantilla.

e Descripcion breve del aprovechamiento que representa.




Enlace “Ver detalles” que abre la ficha completa del modelo en una nueva pestafia, mostrando
todas sus acciones, rendimientos y costes base.

Para seleccionar una plantilla, debe seleccionarse su tarjeta (Figura 10). La tarjeta seleccionada
quedard resaltada y el sistema cargard automaticamente la configuracion del modelo,
incluyendo las preguntas configurables si las tiene.

Modelo plantilla

Escoge un modelo predefinido para heredar su configuracion

Aprovechamiento de resina Aprovechamiento de resina Aprovechamiento de resina con
(novel 35 dias) y castafia (soto (novel) y castaiia (soto maduro doble bolsa (experto 35 dias) y
abandonado) en produccién) aprovechamiento de castafia
Aprovechamiento de resina con picas a 35 dias (novel) y Aprovechamiento de resina con picas a 21 dias (novel) y (s°t° muduro en PrOdUCCIon)
castafia (soto abandonado) aprovechamiento de castaiia (soto maduro en produccién) Aprovechamiento de resina con doble bolsa y picas a 35

dias (experto) y aprovechamiento de castafia en soto
maduro en produccion

Figura 10. Seleccion de modelo

Preguntas configurables

Algunos modelos plantilla incluyen preguntas configurables (Figura 11) que permiten adaptar
el modelo a las caracteristicas especificas de cada explotacién. Estas preguntas se cargan
automaticamente al seleccionar la plantilla.

Indica la longitud de camino a desbrozar

indica la longitud de camina en metros en la que es necesario realizar un desbroce de los mirg: s inchiye el desbroce

B Incluir esta accion en el modelo

Distancia (metros):

1 metros

Indica el nimero de drboles en los que realizar desyeme

vero de drboles en lo:

inarn los pequefios brotes del portainjerto que compiten por los recursos.
8 Incluir esta accion en el modelo

pies (pie)

1 pie

Figura 11. Panel de preguntas configurables

Cada pregunta puede ser de dos tipos:

e Incluir / No incluir: Permite decidir si una determinada accion formara parte de tu
modelo. Por ejemplo, si la plantilla incluye una poda de formacidn pero si la parcela ya
la tiene hecha, puede desactivarse.




e Cantidad: Permite introducir un valor numérico que determinara la intensidad o escala
de una accidn. Por ejemplo, el nimero de pies a resinar o la cantidad de superficie a
desbrozar.

(1) Importante

Todas las opciones pueden volver a modificarse manualmente en el panelde
administraciéon del modelo una vez se cree.

Datos adicionales del modelo

La ultima seccidn recoge la informacion identificativa del nuevo modelo (Tabla 3 y Figura 12):

Tabla 3. Datos adicionales del modelo

Campo Descripcion Obligatorio

Nombre del modelo Nombre con el que se Si
identificara este modelo
en el listado. Ejemplo,
“Resinacion Monte Pifeiro
2026”.

Fecha de inicio Fecha prevista para el Si
inicio del
aprovechamiento. El
cronograma Gantt se
calculara a partir de esta
fecha.

Descripcion Campo libre para notas, No
observaciones o cualquier
informacién adicional que
quiera conservarse sobre
el modelo.

Una vez completados todos los campos, debe pulsarse en “Guardar Modelo”. El sistema creard
el modelo, calculara las fechas de todas las acciones y redirigird a la pantalla de detalle.




Datos adicionales

Rellena los siguientes campos para completar tu nuevo modelo

Nombre del nuevo modelo Fecha de inicio

Resinacion Monte Pifieiro 2026 21/01/2026 (9

Descripcion

Guardar M

Figura 12. Panel de datos adicionales.

Gestionar modelos propios

El SAD permite la administracion de los modelos generados por el propio usuario, incluyendo su
edicion y eliminacion.

Listado de modelos

.

Desde el menu “Modelos” se puede acceder al listado personal de modelos. En él se muestran
todos los modelos nuevos creados, con su nombre, categoria, fecha de creacion y estado.

Acciones sobre un modelo
Para cada modelo del listado pueden realizarse las siguientes acciones (Tabla 4 y Figura 13)

Tabla 4. Acciones sobre un modelo.

Accioén Descripcién

Ver Accede a la pantalla de analisis
completo del modelo.

Editar Modifica el nombre, la descripciony la
fecha de inicio del modelo.

Eliminar Borra permanentemente el modeloy
todos sus datos asociados (acciones,
parametros, respuestas configurables).
Esta accion no se puede deshacer.




Tus modelos personalizados

Informacion detallada sobre los modelos disponibles.

Simulacion #24

Descripcién: Categoria: Pinaster 35 dias

Parcela: 27041A05101166 Coste: 1998,46 €

Finalizacién: 05/11

] FAET W Eliminar

Simulacion #23 >

Simulacion #37 >

Figura 13. Lista de modelos creados
Estrategia de uso: modelos como escenarios

La forma mds potente de usar el SAD CARES es crear varios modelos paralelos que representen
distintos escenarios de un mismo aprovechamiento. Por ejemplo:

e Escenario A: Resinacion con método de bolsa simple, 3.000 pies, inicio en marzo.
e Escenario B: Resinacion con método borehole, 2.500 pies, inicio en marzo.
e Escenario C: Resinacién + recogida de castafia, 2.000 pies de pino + 500 castafios.

Comparando los resimenes econdmicos y los cronogramas Gantt de los tres escenarios se
podria tomar una decisién informada sobre cual es el modelo de aprovechamiento mas
adecuado para cada situacidn particular.

4.3. Detalle del modelo: analisis técnhico-econémico

La pantalla de detalle es el nicleo analitico del SAD CARES. Concentra toda la informacién
técnica y econdmica del modelo y da acceso a todas las herramientas de analisis.

Cabecera del modelo

Muestra el nombre del modelo, su categoria, la parcela asociada y la fecha de inicio (Figura 14).
Desde aqui también se accede a los botones de accidn:

e Ver Gantt — Abre el cronograma visual.

e Prediccidn de resina — Visible solo en modelos de categoria Pinaster o Radiata.
e Exportar PDF — Genera el informe descargable.

e Ver parcela — Abre la ficha catastral de la parcela en una nueva pestana.




COSTE TOTAL
1998.46 €
1171.57 €/ha
o PARCELA
27041A05101166
17058 m*
amn  PERIODO
= ) .
Inicio Fin

-
26/03/2026 05/11/2026

|i INGRESOS ANUALES ESTIMADOS

Produccion media Precio Ingresos

(kg) medio medios

Producto por pie €/kg € por pie
Resina 2.517 1.50 3.78

LA & Prediceion resina

Cronogramad

— Diagrama de Gantt
— Cronograma visual de todas las e

[ ] _
acciones del modelo

Figura 14: Resumen de un modelo

Resumen econémico
El bloque de resumen muestra los indicadores econdmicos globales del modelo:
e Coste total estimado (€): Suma de los costes de todas las acciones del modelo.
e Coste por hectarea (€/ha): Coste total dividido entre la superficie de la parcela asociada.

Estos indicadores permiten comparar de forma rapida la eficiencia econémica de distintos
escenarios.

Tabla de producciones e ingresos estimados

La tabla de producciones (Tabla 5) muestra, para cada producto forestal del modelo:

Tabla 5. Tabla de producciones.

Columna Explicacion
Producto Tipo de producto (resina, castafa, biomasa)
Producciéon media (kg/pie) Rendimiento anual medio por pie, calculado
a partir de los datos del proyecto Cares.
Precio medio (€/kg) Precio de mercado de referencia utilizado en
el calculo.

Ingresos medios (€/pie) Producciéon media x Precio medio.




Estructura de acciones

La seccion de acciones muestra la lista completa (Figura 15) de operaciones que componen el
modelo, organizadas jerarquicamente (las acciones principales y sus subacciones dependientes).

Para cada accidén se muestra:

e Nombre de la accidn.
e Duracion base de la accién y duracién para la parcela especifica.
e Coste unitario y coste total.

e Fechas de inicio y fin calculadas a partir de la fecha de inicio del modelo y las
restricciones temporales.

e Boton de edicidn para modificar los parametros de esa accién especifica.

e Botdn de eliminar para borrar permanentemente la accién y todos sus datos asociados
(parametros, respuestas configurables).

CARACTERIZACION ACTUAL

Caracterizacion de la masa de castanos & Opcional
CANTIDAD COSTE BASE DURACION BASE

1.00 ud 314.09 €/ud 13.77 h/ud

INICIO FIN DURACION FINAL COSTE FINAL
26 de marzo de 2026 27 de marzo de 2026 13.77 h 314.09 €

& Modificar l [ W Eliminar ]

& Posterior a: Ca

SOLICITUD DE RESINADO
Solicitud aprovechamiento resinero

CANTIDAD COSTE BASE DURACION BASE
1.00 ud 22.81 €/ud 2.00 h/ud

INICIO FIN DURACION FINAL COSTE FINAL
27 de marzo de 2026 27 de marzo de 2026 2.00h 2281¢€

& Modificar l l T Eliminar

& Posterior a: Caracterizacion de la masa de ca

a, SENALIZACION
Figura 15. Estructura de las acciones

Para utilizar el SAD CARES como herramienta de analisis de empleo, es importante distinguir
entre los distintos tipos de costes que aparecen en las acciones:

e Costes de mano de obra: Son los directamente asociados a salarios y jornales. Suelen
ser los mas significativos en PFNM y representan el empleo directo generado por el
aprovechamiento.

e Costes de maquinaria: Amortizacién y uso de equipos. Generan empleo indirecto en el
sector de alquiler de maquinaria y mantenimiento.

e Costes de materiales: Consumibles (bolsas de resinacion, estimulantes, envases...).
Generan empleo en la industria proveedora.




Sumando los costes de mano de obra de todas las acciones del modelo se obtiene una
estimacion del volumen salarial total del aprovechamiento, que es la base para calcular el
numero de jornadas de trabajo que generara el proyecto.

4.4. Editar acciones del modelo

Cada accion del modelo puede modificarse individualmente para ajustar sus parametros a la
realidad de cada explotacion.

. oz

Acceder a la edicion de una accion

En la pantalla de detalle del modelo, localiza la accidn que quieres modificar y haz clic en el icono
de edicidn (lapiz) situado a la derecha de su nombre.

Parametros editables

Los campos que pueden modificarse varian segun el tipo de accién, pero los mas comunes son
(Tabla 6):

Tabla 6. Opciones de edicidon de una accion

Parametro Descripcién
Nombre Nombre de la accion.
Duracion Duracion base de la accion.
Coste unitario Coste por unidad de medida (€/jornada,
€/hora, €/tonelada...).
Cantidad Numero de unidades necesarias
(jornadas, horas, toneladas...).
Duracion por unidad Duracion de la accién en horas por
unidad.
Opcional Indicar que la accion es opcional.

También se puede reemplazar por otra accidon del mismo tipo (Figura 16).

O bien, substitayela

Escoje una nueva accion de la lista

Escoge una accién de la lista

Escoge una accién de la lista

Roza mecanizada con desbrozadora de cadenas

Roza manual, @ basal<= 3 cm; cabida cubierta<= 50%; pte<= 50%

Roza manual, @ basal<= 3 cm; 50%< cabida cubierta<= 80%; pte<= 50%
Roza manual, ¢ basal<= 3 cm; cabida cubierta> 80%; pte<= 50%

Roza manual, @ basal<= 3 cm; cabida cubierta<= 50%; pte> 50%

Roza manual, @ basal<= 3 cm; 50%< cabida cubierta<= 80%; pte> 50%
Roza manual, ¢ basal<= 3 cm; cabida cubierta> 80%; pte> 50%

Roza manual, 3< @ basal<= 6 cm; cabida cubierta<= 50%; pte<= 50%

Roza manual, 3< @ basal<= 6 cm; 50%< cabida cubierta<= 80%; pte<= 50%
Roza manual, 3< @ basal<= 6 cm; cabida cubierta> 80%; pte<= 50%

Roza manual, 3< @ basal<= 6 cm; cabida cubierta<= 50%; pte> 50%

Roza manual, 3< @ basal<= 6 cm; 50%=< cabida cubierta<= 80%; pte> 50%
Roza manual, 3< @ basal<= 6 cm; cabida cubierta> 80%; pte> 50%

Roza manual, 6< @ basal<= 8 cm; cabida cubierta<= 50%; pte<= 50%

Roza manual, 6< @ basal<= 8 cm; 50%< cabida cubierta<= 80%; pte<= 50%

Figura 16: Formulario para reemplazar una accion por otra.




4.5. Cronograma Gantt

El diagrama de Gantt es la representacién visual del calendario de trabajo del modelo. Permite
identificar de un vistazo cudndo hay que realizar cada tarea, cuanto dura y qué restricciones
temporales tiene.

Acceder al Gantt

Desde la pantalla de detalle del modelo, debe hacerse clic en el boton “Diagrama Gantt” (Figura
17). El cronograma se abre en una nueva pagina.

CRONOGRAMA

[= simulacién #24 v [

Visualizacion temporal de fas acciones del modelo

Mar  26Mar r  28Mar  20Mar  30Mar  31Mar  OlAbr  O02Abr  O3Abr  O4Abr  OSAbr  O6Abr  O7Abr  O8AbY

27-03-2026 01:042026

003 5dias 28h

2026.03.28 + 20260330

Figura 17. Diagrama Gantt

Elementos del diagrama
Barras de tareas

Cada acciéon del modelo aparece representada como una barra horizontal cuya longitud es
proporcional a su duracién. El color de la barra identifica el tipo o categoria de la accion.

Escala temporal

El eje horizontal muestra el tiempo. Puede cambiarse la escala de visualizacién entre: - Dias —
Para ver el detalle de operaciones cortas. - Semanas — Vista intermedia, Util para planificacion
operativa. - Meses — Para una vision general de la campafia anual.

Tooltips informativos

Al situar el cursor sobre una barra, aparece un cuadro con informacion detallada: - Nombre de
la accion. - Fecha de inicio y fecha de fin. - Duracidn en dias. - Descripcion de la operacién. - Si
se ha tenido que desplazar en fechas la accién por haber una restriccién técnica o legal o ser fin
de semana

Panel de restricciones temporales

En la parte inferior del Gantt aparece un panel que muestra (Figura 18), para cada accidn, una
cuadricula con los 12 meses del afio. Los meses en los que estd permitida la ejecucién de esa
accion aparecen resaltados en color; los que estan prohibidos o no recomendados aparecen en
gris.




Esta informacidn es clave para la planificacion laboral porque permite identificar:
e Ventanas de trabajo para cada operacion.
e Solapamientos entre acciones que compiten por los mismos recursos humanos.

e Periodos sin actividad que pueden aprovecharse para formacién o trabajos de
mantenimiento.

[) Restricciones de meses permitidos

* Podas

% Dasbrocs principal

% Dasbrocs sscundario

% Resinado por entallsdur circular

.t . - . ! . [ - [ . |

% Pica en blanco

3 de 12 meses permitidos

* Remasa [RTe———
== -1 - ] o ]
% Solicitud da resinsdo 7017 part

Figura 18. Ejemplo de restricciones temporales de un modelo

4.6. Prediccion de producciéon de resina con machine learning

El SAD CARES incorpora un mdédulo de prediccion de produccién de resina basado en técnicas
de aprendizaje automatico entrenados con datos reales recogidos durante los ensayos de campo
del Proyecto CARES. Esta funcionalidad estd disponible para los modelos de las categorias
Pinaster 21 dias, Pinaster 35 dias y Radiata (Tabla 7).

Fundamento cientifico

Los tres modelos de prediccién son pipelines de machine learning que combinan un
preprocesador de variables categdricas con un estimador entrenado sobre datos de produccion
real:

Tabla 7. Modelos de prediccion.

Categoria Algoritmo
Pinaster 21 dias ExtraTrees Regressor
Pinaster 35 dias XGBoost Regressor
Radiata Support Vector Regressor (SVR)

Los modelos predicen la produccion en gramos por drbol y campania, que el SAD CARES convierte
automaticamente a kilogramos para facilitar la interpretacion.




Advertencia

Limitacién: Los modelos han sido entrenados con datos de ensayos realizados en
condiciones concretas, como es el noroeste de la peninsula ibérica. Su aplicabilidad
es mayor cuando las caracteristicas de los arbolesy el entorno climatico son
similares a las de los datos de entrenamiento.

Acceder a la prediccion

Desde la pantalla de detalle de un modelo compatible (Pinaster 21 dias, Pinaster 35 dias o
Radiata), debe pulsarse clic en el botdn “Prediccidn resina”.

Metodologia recomendada: arboles tipo
La forma mas eficiente y precisa de usar este mddulo es el método de arboles tipo:

1. Inventariar o estimar las caracteristicas dasométricas de los arboles de la parcela:
diametros, alturas, distribucién en el terreno.

2. Agrupar los arboles en clases homogéneas (por ejemplo: arboles grandes de DN > 25
cm, arboles medianos de DN 18-25 cm, arboles pequefios de DN < 18 cm).

3. Paracadagrupo, caracterizar un arbol representativo con los valores medios del grupo.

4. Introducir los parametros de ese arbol tipo en el formulario, junto con el nimero de
arboles del grupo.

5. El simulador calcula la produccién individual (kg/arbol/afio) y la produccién total del
grupo (kg/afio).

6. Repetir el proceso para cada grupo.

7. Sumar los totales de todos los grupos para obtener la produccién estimada de toda la
masa.

Parametros del formulario

Parametros comunes a todos los modelos

Son los descritos en la Tabla 8.




Tabla 8. Parametros comunes a todos los modelos de produccién

Parametro Unidad Descripcion

Numero de arboles Pies Numero de arboles del
grupo que se esta
caracterizando.

DN (diametro normal) cm Diametro del tronco
medido a 1,30 m del suelo
con forcipula o cinta
meétrica.

Ht (altura total) m Altura del arbol desde la
base hasta el apice.

Pendiente grados Pendiente media del
terreno donde se ubica el
arbol. Un terreno llano
tiene 0°; una ladera
pronunciada puede
superar los 25°.

Parametros especificos por modelo
Pinaster 21 dias:

e Método: Bolsa simple (S) o bolsa doble (D).

e Resina acumulada en pesada 4: Produccidon acumulada hasta la cuarta pesada de la

campaiia (g).

e Precipitacion acumulada pesada 1-4: Precipitacion acumulada (mm) durante cada uno

de los cuatro periodos entre pesadas.

Pinaster 35 dias:

e Meétodo: Bolsa simple (S) o bolsa doble (D).

e Resina acumulada en pesada 2: Produccion acumulada hasta la segunda pesada (g).

e Precipitacion acumulada pesada 1-2: Precipitacion acumulada (mm) durante los dos

primeros periodos.

Radiata:

e Pasta estimulante: Sin pasta (C) o pasta Cunningham (J).

¢ Resina acumulada en pesada 4: Produccién acumulada hasta la cuarta pesada (g).

e Temperatura acumulada pesada 4: Suma de temperaturas medias diarias (°C) durante
el cuarto periodo.




Q Tip

Los valores de precipitacion y temperatura pueden obtenerse de estaciones
meteoroldgicas de la red AEMET, de los servicios meteorolégicos autonémicos o de
datos propios si se dispone de una estacioén en la finca.

Geolocalizacidn y datos catastrales de parcelas

El mdédulo de parcelas permite vincular los modelos a informacién geogréfica y catastral real,
mejorando la precision de los cdlculos y aportando documentacién adicional para los informes.
Paraello, desde la pantalla de detalle de un modelo, se debe hacer clic en el botén “Ver parcela”.
Se abrird una nueva pestaia con la ficha de la parcela (Figura 19).

c a reE's Inicio Acerca de Simulador Modelos Perfil ~
[ parcela 27031A12400074
Municipio 31 * Tipo R

SUPERFICIE REFERENCIA CATASTRAL MUNICIPIO TIPO

178712 m: 27031A12400074 31 R

18 ha aprox.

(@ Datos catastrales @ Localizacién

REFERENCIA CATASTRAL
27031A12400074

SUPERFICIE
178712 m? =18 ha

TIPO DE CULTIVO

MUNICIPIO
3

DELEGACION
27

MASA / HOJA / PARCELA
124/27031A /00074

VA IS
0 7 e & ) = eaflet | © OpenStreetiap

COORDENADAS (WGS84)
622874,56000, 4702994,81000

FECHA DE ALTA
29/07/2009

Figura 19. Ficha de una parcela




La ficha de la parcela muestra (Tabla 9):

Tabla 9. Datos de la parcela

Campo Descripcién
Referencia catastral Identificador unico de la parcela en el
Catastro.
Municipio Término municipal donde se ubica la
parcela.
Superficie Superficie en hectareas, calculada a
partir de la geometria real del poligono
catastral.
Tipo de suelo Clasificacion catastral del uso del suelo.
Ano de alta Ano en que la parcela fue dada de alta en

el Catastro.

Mapa interactivo Representacion de la geometria de la
parcela sobre cartografia base.

El mapa muestra el contorno exacto de la parcela sobre una capa cartografica base. Pueden

usarse estas herramientas:
e Zoom: Usar la rueda del ratén o los botones + / - del mapa.
o Desplazamiento: Arrastrar el mapa con el ratén.

e La parcela aparece resaltada en color sobre el fondo cartografico.

4.7. Exportacion a PDF

El SAD CARES genera un informe técnico en formato PDF que resume toda la informacion del
modelo de forma estructurada y presentable. Para ello, desde la pantalla de detalle del modelo,
se debe pulsar en el botén “Exportar PDF”. El informe se genera automaticamente y se descarga

en el navegador.
Contenido del informe

El informe PDF incluye las siguientes secciones:

e Cabecera: Nombre del modelo, categoria, fecha de generacién, parcela asociada y fecha

de inicio del aprovechamiento (Figura 20)

e Ingresos anuales estimados: Tabla con todos los productos del modelo, sus
rendimientos por pie, precios de referencia e ingresos estimados por pie.

e Estructura de acciones: Listado completo y jerarquico de todas las acciones del modelo,

con:
o Nombre y descripcién de la accién.
o Duracién en dias laborables.

o Fechas de inicio y fin.




o Coste unitario y coste total.
o Meses permitidos para su ejecucion.

e Resumen econdomico: Coste total del modelo y coste por hectarea.

Simulacion #37

INFORME DE SIMULACION DE MODELO

ap
cares

MODELO BASE pARCELA
Aprovechamiento de resina 27031A12400074
(novel) y castaiia (soto joven)

COSTE TOTAL PERIODO DE EJECUCION

17966,14 € 19/03/2026 — 02/11/2026

SC @PROEPLA

ST PRICTOS ¥ PAMFITACEM

. TR B Plan de Recuperacién, Finanﬁiado por
’t KL ot % Transformacién la Unién Europea
2 xR Famdacin Bodversdd -

v Resiliencia NextGenerationEU

Cares cuenta con el apoyo de la Fundacion Biodiversidad del Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto
Demografico (MITECO) en el marco del Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia (PRTR), financiado por la
Union Europea Next Generation UE.

Figura 20. Encabezado delinforme en PDF.




