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1. Introducción 

El SAD CARES es un Sistema de Apoyo a la Decisión (SAD) desarrollado en el marco del Proyecto 
CARES para facilitar la planificación, análisis y comparación de modelos de aprovechamiento 
forestal no maderero. Se trata de una aplicación web accesible desde cualquier dispositivo con 
navegador, sin necesidad de instalar ningún software. Está disponible en la dirección 
https://cares.proepla.com (Figura 1).  

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

 

2. Tipos de modelos 

El SAD CARES trabaja con dos familias de modelos: 

2.1. Modelos técnico-económicos 

Representan aprovechamientos multifuncionales del monte, combinando varios productos 
forestales no madereros (PFNM) en ciclos de producción compatibles. Cada modelo define: 

Un conjunto de acciones secuenciales y/o paralelas (preparación del terreno, operaciones de 
producción, recogida, transporte…) para poder llevar a cabo una gestión sostenible de una 
explotación. 

Los costes asociados a cada acción (mano de obra, maquinaria, materiales). 

Los rendimientos esperados de cada producto (kg por pie). 

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

Las restricciones temporales de cada operación (meses en los que es técnica o legalmente 
posible realizarla). 

https://cares.proepla.com/


 
 

 

2.2. Modelos productivos (resina) 

Simulan el comportamiento de una explotación de resina de Pinus pinaster y Pinus radiata bajo 
distintos parámetros dasométricos y climáticos. Estos modelos incorporan tres algoritmos de 
machine learning entrenados con datos reales recogidos durante los ensayos de campo del 
Proyecto CARES para estimar la producción con mayor precisión que las tablas estáticas 
tradicionales.  

Requisitos técnicos 

• Navegador web actualizado (Chrome, Firefox, Edge, Safari). 

• Conexión a internet. 

• No se requiere instalación de software adicional. 

¿Para quién está pensado? 

El SAD se diseñó 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 inversión 

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 públicas Disponer de información técnica homogénea 
para el diseño de líneas de ayuda 

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

 

3. El SAD como herramienta de creación de empleo 

El aprovechamiento forestal maderero ha experimentado un proceso de mecanización intensa 
durante las últimas décadas. Las cosechadoras forestales (harvesters) y los autocargadores han 
reducido drásticamente las necesidades de mano de obra por metro cúbico de madera extraído. 

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

• La resinación es una actividad manual e intransferible. La naturaleza periódica de las 
incisiones, la variabilidad individual de cada árbol y las exigencias de calidad del 
producto hacen que la robotización sea, a día de hoy, técnica y económicamente 
inviable a escala comercial. 



 
 

 

• La recogida de castaña combina operaciones mecánicas con una elevada componente 
manual en la clasificación, el transporte en terrenos accidentados y el mantenimiento 
del souto. 

• La gestión de biomasa para uso energético genera empleo en el desbroce, la trituración 
y la logística, con un perfil laboral complementario a la resinación. 

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

Estacionalidad y tipología contractual 

La campaña 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 explícitamente. 

La resina: un oficio en proceso de recuperación 

La resinación ocupó un lugar importante en el empleo rural del siglo XX de ciertas zonas de 
España. La irrupción de las resinas sintéticas petroquímicas provocó el colapso del sector a partir 
de la década de 1980. Sin embargo, la creciente demanda de productos naturales y la presión 
del mercado sobre las materias primas petroquímicas están impulsando una recuperación 
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 
económicamente viable y cuántos puestos de trabajo puede generar. 

Cadena de valor y empleo inducido 

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

• MONTE 

o Preparación y mantenimiento 

▪ Operarios forestales (poda, desbroce, apertura de pistas) 

o Producción 

▪ Resineros 

▪ Trabajadores de la castaña 

▪ Operarios de biomasa 

o Recogida y transporte 

▪ Conductores 

▪ Manipuladores 

 



 
 

 

INDUSTRIA 

o Primera transformación 

▪ Operarios de destilería o de planta de biomasa 

o Segunda transformación 

▪ Industria química, alimentaria, energética 

o Comercialización 

▪ Comerciales 

▪ Técnicos de calidad 

▪ Logística 

SERVICIOS 

o Gestión técnica 

▪ Técnicos forestales 

▪ Ingenieros de montes 

o Formación 

▪ Formadores 

▪ Divulgadores 

ADMINISTRACIÓN 

o Técnicos de GDR 

o Administraciones públicas 

Comparación de escenarios para maximizar el empleo 

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

• ¿Es más rentable resinar 3.000 pies con 35 días entre picas (menos producción por pie 
pero posibilidad de trabajar más árboles) o 2.000 pies, pero empleando 21 días entre 
pica (menos árboles, pero más producción por árbol)? 

• ¿Compensa añadir la recogida de castaña al calendario de trabajo del resinero? 

• ¿A partir de cuántos pies es viable contratar a un segundo trabajador? 

• ¿Qué combinación de productos maximiza el número de meses con actividad en el 
monte? 

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



 
 

 

 
 
 
 

 

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

 

 

 



 
 

 

El cronograma Gantt (Figura 2) es la herramienta más directa para planificar las necesidades de 
contratación a lo largo del año: 

Identifica los picos de trabajo: Los períodos en los que se solapan varias acciones son los que 
requieren mayor número de trabajadores simultáneos. De ese modo se pueden planificar las 
contrataciones con suficiente antelación para cubrir estos picos. 

Calcula las jornadas anuales por trabajador: Suma la duración 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 así, 
un mismo trabajador puede encargarse de varias tareas a lo largo del año, mejorando la 
estabilidad del empleo. 

Justifica la tipología contractual: La documentación visual del Gantt puede adjuntarse a una 
solicitud de autorización de contrato fijo discontinuo ante el SEPE o a una memoria de proyecto 
de empleo rural. 

 

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

 



 
 

 

Usos del informe 

Uno de los usos más relevantes del simulador es la generación de documentación 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 diversificación económica en el medio rural. Para 
acceder a estas ayudas generalmente se requiere: 

Una memoria técnica que describa las actividades a desarrollar. 
Una estimación de costes e ingresos que acredite la viabilidad del proyecto. 
Una cuantificación 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 acción 
permite desglosar cuántos de esos costes son de mano de obra. 

- Ante la Administración Forestal 

Muchas comunidades autónomas exigen la presentación de un plan técnico para autorizar 
aprovechamientos no madereros en montes de utilidad pública o en terrenos sujetos a 
ordenación 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 inversión en agricultura y silvicultura exigen planes 
de negocio con proyecciones económicas a varios años. El SAD CARES, combinando varios 
modelos (uno por año 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 diversificación económica 
rural o la creación de empleo en el medio rural exigen una memoria técnica y económica del 
proyecto. El informe del SAD CARES cubre los requisitos básicos de esa documentación. 

Además, 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 análisis económico 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 acción es 
directamente utilizable como desglose presupuestario. 

- Trámites administrativos 

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



 
 

 

4. Manual de uso de SAD CARES 

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

4.1. Registro y acceso a la aplicación 

Crear una cuenta nueva 

El registro es gratuito y requiere únicamente una dirección de correo electrónico válida. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Acceder a la página principal de la aplicación. 
2. Hacer clic en el botón “Iniciar sesión” de la cabecera y luego en 

“Regístrate aquí”. 
3. Rellenar el formulario (Figura 4) con los siguientes datos (Tabla 2): 

Figura 4. Formulario de registro. 



 
 

 

Tabla 2. Campos del formulario de registro  

Campo Requisitos 

Nombre de usuario Mínimo 5 caracteres. Solo letras, números 
y los caracteres @, ., +, -, _. 

Nombre completo Mínimo 5 caracteres. Se usará para 
identificarte en la aplicación. 

Correo electrónico Debe ser válido y no estar registrado 
previamente. 

Género Seleccionar entre las opciones 
disponibles. 

Rango de edad Seleccionar tramo de edad. 

Contraseña Máximo 25 caracteres. 

Repetir contraseña Debe coincidir exactamente con la 
contraseña introducida. 

4. Pulsar en “Registrarme”. 

5. Se recibirá un correo de verificación en la dirección indicada. Debe hacerse clic en el 
enlace que contiene para activar la cuenta. 

 

  Advertencia 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Acceso a la cuenta  

Se deben introducir las credenciales de la cuenta creada.  

 

Figura 5. Formulario de acceso 

 

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

2. Introducir nombre de usuario y contraseña. 

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

4. Pulsar “Acceder”. 

 

 

Figura 6. Botón de inicio. 



 
 

 

Recuperar una contraseña olvidada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. En la pantalla de login, debe pulsarse en “¿Olvidaste la contraseña?”. 

2. Una vez en la nueva pantalla hay que introducir la dirección de correo electrónico 
registrada. 

3. Pulsar “Enviar enlace”. 

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

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

 

Cerrar sesión 

Hacer clic en el menú “Perfil” en la cabecera y seleccionar “Cerrar sesión”. 

 

4.2. Crear un modelo personalizado 

La creación de un modelo es el proceso central de la aplicación. Para comenzar el proceso debe 
pulsarse en el menú “Simulador” o desde el botón “Crear mi modelo” de la página de inicio. 

El formulario de creación está organizado en secciones que se completan de arriba hacia abajo. 

Selección de parcela 

Figura 7. Pantalla de recuperación de contraseña 



 
 

 

La primera sección 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 polígonos sobre la cartografía base. Para seleccionar una hay que seguir este proceso 
(Figura 8):  

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

2. Hacer clic sobre la parcela deseada. El polígono se resaltará y la referencia catastral se 
cargará automáticamente en el campo de texto. 

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

 
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). 

 

Figura 9. Introducción manual de referencia catastral. 

Selección del modelo plantilla 

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

• Logo identificativo de la categoría del modelo. 

• Nombre del modelo plantilla. 

• Descripción breve del aprovechamiento que representa. 



 
 

 

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

Para seleccionar una plantilla, debe seleccionarse su tarjeta (Figura 10). La tarjeta seleccionada 
quedará resaltada y el sistema cargará automáticamente la configuración del modelo, 
incluyendo las preguntas configurables si las tiene. 

 
Figura 10. Selección de modelo 

 

Preguntas configurables 

Algunos modelos plantilla incluyen preguntas configurables (Figura 11) que permiten adaptar 
el modelo a las características específicas de cada explotación. Estas preguntas se cargan 
automáticamente al seleccionar la plantilla. 

 
Figura 11. Panel de preguntas configurables 

 

Cada pregunta puede ser de dos tipos: 

• Incluir / No incluir: Permite decidir si una determinada acción formará parte de tu 
modelo. Por ejemplo, si la plantilla incluye una poda de formación pero si la parcela ya 
la tiene hecha, puede desactivarse. 



 
 

 

• Cantidad: Permite introducir un valor numérico que determinará la intensidad o escala 
de una acción. Por ejemplo, el número de pies a resinar o la cantidad de superficie a 
desbrozar. 

  Importante 

Todas las opciones pueden volver a modificarse manualmente en el panel de 
administración del modelo una vez se cree. 
 

 

Datos adicionales del modelo 

La última sección recoge la información identificativa del nuevo modelo (Tabla 3 y Figura 12):  

Tabla 3. Datos adicionales del modelo 

 

Campo Descripción Obligatorio 

Nombre del modelo Nombre con el que se 
identificará este modelo 

en el listado. Ejemplo, 
“Resinación Monte Piñeiro 

2026”. 

Sí 

Fecha de inicio Fecha prevista para el 
inicio del 

aprovechamiento. El 
cronograma Gantt se 

calculará a partir de esta 
fecha. 

Sí 

Descripción Campo libre para notas, 
observaciones o cualquier 
información adicional que 
quiera conservarse sobre 

el modelo. 

No 

 

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



 
 

 

 

Gestionar modelos propios 

El SAD permite la administración de los modelos generados por el propio usuario, incluyendo su 
edición y eliminación. 

Listado de modelos 

Desde el menú “Modelos” se puede acceder al listado personal de modelos. En él se muestran 
todos los modelos nuevos creados, con su nombre, categoría, fecha de creación 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. 

Acción Descripción 

Ver Accede a la pantalla de análisis 
completo del modelo. 

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

Eliminar Borra permanentemente el modelo y 
todos sus datos asociados (acciones, 

parámetros, respuestas configurables). 
Esta acción no se puede deshacer. 

 

Figura 12. Panel de datos adicionales. 



 
 

 

 

Figura 13. Lista de modelos creados 

Estrategia de uso: modelos como escenarios 

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

• Escenario A: Resinación con método de bolsa simple, 3.000 pies, inicio en marzo. 

• Escenario B: Resinación con método borehole, 2.500 pies, inicio en marzo. 

• Escenario C: Resinación + recogida de castaña, 2.000 pies de pino + 500 castaños. 

Comparando los resúmenes económicos y los cronogramas Gantt de los tres escenarios se 
podría tomar una decisión informada sobre cuál es el modelo de aprovechamiento más 
adecuado para cada situación particular. 

 

4.3. Detalle del modelo: análisis técnico-económico 

La pantalla de detalle es el núcleo analítico del SAD CARES. Concentra toda la información 
técnica y económica del modelo y da acceso a todas las herramientas de análisis. 

Cabecera del modelo 

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

• Ver Gantt — Abre el cronograma visual. 

• Predicción de resina — Visible solo en modelos de categoría Pinaster o Radiata. 

• Exportar PDF — Genera el informe descargable. 

• Ver parcela — Abre la ficha catastral de la parcela en una nueva pestaña. 



 
 

 

 
Figura 14: Resumen de un modelo 

Resumen económico 

El bloque de resumen muestra los indicadores económicos globales del modelo: 

• Coste total estimado (€): Suma de los costes de todas las acciones del modelo. 

• Coste por hectárea (€/ha): Coste total dividido entre la superficie de la parcela asociada. 

Estos indicadores permiten comparar de forma rápida la eficiencia económica 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 Explicación 

Producto Tipo de producto (resina, castaña, biomasa) 

Producción 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 cálculo. 

Ingresos medios (€/pie) Producción media × Precio medio. 
 

 

 



 
 

 

Estructura de acciones 

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

Para cada acción se muestra: 

• Nombre de la acción. 

• Duración base de la acción y duración para la parcela específica. 

• Coste unitario y coste total. 

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

• Botón de edición para modificar los parámetros de esa acción específica. 

• Botón de eliminar para borrar permanentemente la acción y todos sus datos asociados 
(parámetros, respuestas configurables). 

 

Figura 15. Estructura de las acciones 

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

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

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

• Costes de materiales: Consumibles (bolsas de resinación, estimulantes, envases…). 
Generan empleo en la industria proveedora. 



 
 

 

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

 

4.4. Editar acciones del modelo 

Cada acción del modelo puede modificarse individualmente para ajustar sus parámetros a la 
realidad de cada explotación. 

Acceder a la edición de una acción 

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

Parámetros editables 

Los campos que pueden modificarse varían según el tipo de acción, pero los más comunes son 
(Tabla 6): 

Tabla 6. Opciones de edición de una acción 

Parámetro Descripción 

Nombre Nombre de la acción. 

Duración Duración base de la acción. 

Coste unitario Coste por unidad de medida (€/jornada, 
€/hora, €/tonelada…). 

Cantidad Número de unidades necesarias 
(jornadas, horas, toneladas…). 

Duración por unidad Duración de la acción en horas por 
unidad. 

Opcional Indicar que la acción es opcional. 
 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 16: Formulario para reemplazar una acción por otra. 

 



 
 

 

4.5. Cronograma Gantt 

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

Acceder al Gantt 

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

 

Figura 17. Diagrama Gantt 

 

Elementos del diagrama 

Barras de tareas 

Cada acción del modelo aparece representada como una barra horizontal cuya longitud es 
proporcional a su duración. El color de la barra identifica el tipo o categoría de la acción. 

Escala temporal 

El eje horizontal muestra el tiempo. Puede cambiarse la escala de visualización entre: - Días — 
Para ver el detalle de operaciones cortas. - Semanas — Vista intermedia, útil para planificación 
operativa. - Meses — Para una visión general de la campaña anual. 

Tooltips informativos 

Al situar el cursor sobre una barra, aparece un cuadro con información detallada: - Nombre de 
la acción. - Fecha de inicio y fecha de fin. - Duración en días. - Descripción de la operación. - Si 
se ha tenido que desplazar en fechas la acción por haber una restricción 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 acción, una 
cuadrícula con los 12 meses del año. Los meses en los que está permitida la ejecución de esa 
acción aparecen resaltados en color; los que están prohibidos o no recomendados aparecen en 
gris. 



 
 

 

Esta información es clave para la planificación laboral porque permite identificar: 

• Ventanas de trabajo para cada operación. 

• Solapamientos entre acciones que compiten por los mismos recursos humanos. 

• Períodos sin actividad que pueden aprovecharse para formación o trabajos de 
mantenimiento. 

 
Figura 18. Ejemplo de restricciones temporales de un modelo 

 

 

4.6. Predicción de producción de resina con machine learning 

El SAD CARES incorpora un módulo de predicción de producción de resina basado en técnicas 
de aprendizaje automático entrenados con datos reales recogidos durante los ensayos de campo 
del Proyecto CARES. Esta funcionalidad está disponible para los modelos de las categorías 
Pinaster 21 días, Pinaster 35 días y Radiata (Tabla 7).  

Fundamento científico 

Los tres modelos de predicción son pipelines de machine learning que combinan un 
preprocesador de variables categóricas con un estimador entrenado sobre datos de producción 
real:  

Tabla 7. Modelos de predicción. 

Categoría Algoritmo 

Pinaster 21 días ExtraTrees Regressor 

Pinaster 35 días XGBoost Regressor 

Radiata Support Vector Regressor (SVR) 
 

 

Los modelos predicen la producción en gramos por árbol y campaña, que el SAD CARES convierte 
automáticamente a kilogramos para facilitar la interpretación. 

 



 
 

 

  Advertencia 

Limitación: Los modelos han sido entrenados con datos de ensayos realizados en 
condiciones concretas, como es el noroeste de la península ibérica. Su aplicabilidad 
es mayor cuando las características de los árboles y el entorno climático son 
similares a las de los datos de entrenamiento. 

 

Acceder a la predicción 

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

Metodología recomendada: árboles tipo 

La forma más eficiente y precisa de usar este módulo es el método de árboles tipo: 

1. Inventariar o estimar las características dasométricas de los árboles de la parcela: 
diámetros, alturas, distribución en el terreno. 

2. Agrupar los árboles en clases homogéneas (por ejemplo: árboles grandes de DN > 25 
cm, árboles medianos de DN 18–25 cm, árboles pequeños de DN < 18 cm). 

3. Para cada grupo, caracterizar un árbol representativo con los valores medios del grupo. 

4. Introducir los parámetros de ese árbol tipo en el formulario, junto con el número de 
árboles del grupo. 

5. El simulador calcula la producción individual (kg/árbol/año) y la producción total del 
grupo (kg/año). 

6. Repetir el proceso para cada grupo. 

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

 

Parámetros del formulario 

Parámetros comunes a todos los modelos 

Son los descritos en la Tabla 8. 



 
 

 

Tabla 8. Parámetros comunes a todos los modelos de producción 

Parámetro Unidad Descripción 

Número de árboles Pies Número de árboles del 
grupo que se está 

caracterizando. 

DN (diámetro normal) cm Diámetro del tronco 
medido a 1,30 m del suelo 

con forcípula o cinta 
métrica. 

Ht (altura total) m Altura del árbol desde la 
base hasta el ápice. 

Pendiente grados Pendiente media del 
terreno donde se ubica el 

árbol. Un terreno llano 
tiene 0°; una ladera 
pronunciada puede 

superar los 25°. 
 

Parámetros específicos por modelo 

Pinaster 21 días: 

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

• Resina acumulada en pesada 4: Producción acumulada hasta la cuarta pesada de la 
campaña (g). 

• Precipitación acumulada pesada 1–4: Precipitación acumulada (mm) durante cada uno 
de los cuatro períodos entre pesadas. 

 

Pinaster 35 días: 

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

• Resina acumulada en pesada 2: Producción acumulada hasta la segunda pesada (g). 

• Precipitación acumulada pesada 1–2: Precipitación acumulada (mm) durante los dos 
primeros períodos. 

 

Radiata: 

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

• Resina acumulada en pesada 4: Producción acumulada hasta la cuarta pesada (g). 

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

 



 
 

 

  Tip 

Los valores de precipitación y temperatura pueden obtenerse de estaciones 
meteorológicas de la red AEMET, de los servicios meteorológicos autonómicos o de 
datos propios si se dispone de una estación en la finca. 
 

 

Geolocalización y datos catastrales de parcelas 

El módulo de parcelas permite vincular los modelos a información geográfica y catastral real, 
mejorando la precisión de los cálculos y aportando documentación adicional para los informes. 
Para ello, desde la pantalla de detalle de un modelo, se debe hacer clic en el botón “Ver parcela”. 
Se abrirá una nueva pestaña con la ficha de la parcela (Figura 19). 

 

Figura 19. Ficha de una parcela 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

La ficha de la parcela muestra (Tabla 9): 

Tabla 9. Datos de la parcela 

Campo Descripción 

Referencia catastral Identificador único de la parcela en el 
Catastro. 

Municipio Término municipal donde se ubica la 
parcela. 

Superficie Superficie en hectáreas, calculada a 
partir de la geometría real del polígono 

catastral. 

Tipo de suelo Clasificación catastral del uso del suelo. 

Año de alta Año en que la parcela fue dada de alta en 
el Catastro. 

Mapa interactivo Representación de la geometría de la 
parcela sobre cartografía base. 

 

El mapa muestra el contorno exacto de la parcela sobre una capa cartográfica base. Pueden 
usarse estas herramientas: 

• Zoom: Usar la rueda del ratón o los botones + / − del mapa. 

• Desplazamiento: Arrastrar el mapa con el ratón. 

• La parcela aparece resaltada en color sobre el fondo cartográfico. 

 

4.7. Exportación a PDF 

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

Contenido del informe 

El informe PDF incluye las siguientes secciones: 

• Cabecera: Nombre del modelo, categoría, fecha de generación, parcela asociada y fecha 
de inicio del aprovechamiento (Figura 20) 

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

• Estructura de acciones: Listado completo y jerárquico de todas las acciones del modelo, 
con: 

o Nombre y descripción de la acción. 

o Duración en días laborables. 

o Fechas de inicio y fin. 



 
 

 

o Coste unitario y coste total. 

o Meses permitidos para su ejecución. 

• Resumen económico: Coste total del modelo y coste por hectárea. 

 
Figura 20. Encabezado del informe en PDF. 

 

 

 


