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6 Mayo 2014 eran >182 millones ha en 1.278 titulares FSC de GF; 27.760 CdC FSC
6 junio 2016 +8,3 Mill ha y +121 certificados GF; +2828 CdC

https://ic.fsc.org/preview.facts-figures-june-2016.a-5963.pdfhttps://ic.fsc.org/preview.facts-figures-june-2016.a-5963.pdf

Certificación FSC de Gestión Forestal



Certificación FSC de Gestión Forestal



Certificación FSC de Cadena de Custodia



http://www.unece.org/fileadmin/DAM/timber/publications/2015-FPAMR-E.pdf

(pags 15 a 18)

Certificación FSC de Cadena de Custodia



Código certificado FSC Titular de certificado Nº UGF Area total
GFA-FM/COC-002776 MONTRES GESTIÓN FORESTAL S.L. 4 1.906,00   

GFA-FM/COC-002541 CERNA Ingeniería y Asesoría Medioambiental, S.L.P. 61 8.338,00   

GFA-FM/COC-002504 Nicolás Portela – Gestores Forestales Sostenibles 2640 4.892,00   
GFA-FM/COC-002538 APOM - Asociación de Productores Onubenses de Madera 27 15.671,00   
GFA-FM/COC-002537 García Forestal S. L. 9 1.012,00   

GFA-FM/COC-002723 ADRA Ingenieria y Gestion del Medio SLP dba Gestores Forestales de Cantabria 31 417,00   
GFA-FM/COC-002748 Estudio 94, S.L 24 17.908,00   
GFA-FM/COC-002886 ENCE Energía y Celulosa S.A. 9 38.813,00   
SCS-FM/COC-004615 TENZAS, ENXEÑERÍA E ASESORAMENTO LEGAL, S.L. 624 1.486,12   
SCS-FM/COC-004878 GALEGA DE ACTUACIÓNS NO RURAL (GARURAL) S.L.U. 4 3.382,31   
SCS-FM/COC-004741 Selga, Compañía Galega de Silvicultores 1751 7.376,29   
SCS-FM/COC-004740 FINANCIERA MADERERA, S.A. (FINSA) 1 928,16   
SCS-FM/COC-004925 Grupo Galego de Certificación Forestal e Cadea de Custodia (CFCCGA) 1095 622,01   
SCS-FM/COC-005166 Iniciativa en Gestión Forestal SL (INEVA) 23 221,73   
SCS-FM/COC-005374 Enxeñeria Forestal ASEFOR S.L 914 4.464,13   

BV-FM/COC-080502 Consejería de Agricultura, Pesca y Medio Ambiente de la Junta de Andalucía (CAPMA) 10 60.435,53   
BV-FM/COC-013999 GARNICA / BOSQUE Y RIOS FSC-C112612 2 821,66   
BV-FM/COC-111915 Entidad Solicitante certificación Forestal Regional del P. de Asturias (ESCRA) 137 577,14   
SA-FM/COC-001478 INECASA FSC-C009648 4 1.265,39   
SGS-FM/COC-009968 Jorge S.L FSC-C113141 1 165,37   
NC-FM/COC-014012 Zubialde S.A. - NC-FM/COC-014012 - Active 6 3.447,05   *
NC-FM/COC-014015 Grupo de Xestión Forestal Sostible do Norte "XEFOSNOR 340 1.755,87   *
NC-FM/COC-014018 Asociación de Dehesas Ecológicas de la Provincia de - NC-FM/COC-014018 - Active 23 7.503,36   *
NC-FM/COC-014019 Asociación de Productores de Madera de Cerdido 100 850,41   *
NC-FM/COC-021968 Biesca Agroforestal y Medioambiente, S.L 2 386,75   *
NC-FM/COC-021969 Grupo Ayuntamientos Corcheros Andaluces GEA Foresta 2 9.456,90   *
NC-FM/COC-022009 Gaia Forestal - Grupo de Certificación Forestal FSC 6 76,66   *
NC-FM/COC-022271 Associació de Gestors Forestals de les Gavarres 9 1.874,86   *
NC-FM/COC-013191 Maderas Villapol, S.A. - NC-FM/COC-013191 3 382,97   *
SW-FM/COC-001794 Dirección General de Medio Ambiente y Agua del 2 13.631,00   *
NC-FM/COC-015924 Centro Montes y Aserradero de Valsaín - 2 10.642,00   *
NC-FM-016226 El Servicio de Medio-Ambiente del Cabildo de Gran Canaria 4 17.030,58   *

Datos a 31 de marzo de 2016 salvo los marcados en asterisco (*) que son de 31 de octubre de 2015 7870 237.741,25   



España –
Evolución GF

(datos a 

diciembre de 

cada año)

A 6 de junio de 

2016

+247.000 

hectáreas en

33 titulares

(según FSC IC que 

subestima SMF)

Ejemplos de gestión forestal FSC



España – Evolución CdC (datos a diciembre de cada año)

Cadena de Custodia FSC

6 de junio 2016 en  España 798 titulares FSC CdC y 1199 instalaciones



(datos a mayo de 2016)

Cadena de Custodia FSC



(mayo de 2016)

Cadena de Custodia FSC



Galicia GF Datos a Marzo de 2016

Galicia y gestión forestal FSC

Galicia, representa más del 16% de la superficie forestal certificada FSC 
y más del 90% de las unidades de gestión forestal certificadas FSC 
en España 



Galicia Evolución GF

Evolución de superficie y número de certificados de gestión forestal FSC en Galicia
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https://es.fsc.org/preview.gua-para-la-certificacin-de-las-pequeas-propiedades.a-283.pdf



Galicia Cadena de custodia FSC

En mayo de 2016 Galicia, representaba más del 21 % (170) del número total 
de certificados FSC de cadena de custodia en España (792)

Nº CdC FSC en Galicia (mayo de 2016)
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Galicia Cadena de custodia FSC

Distribución del Número de titulares FSC de CdC en Galicia
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Se están integrando datos 
espaciales georreferenciados en 
una plataforma de código abierto 
accesible para los usuarios 
registrados.

Al objeto de facilitar el proceso de 
auditoría de las Certificadoras 
combinando imágenes de satélite 
ópticas y de radar de media a alta 
resolución para obtener datos 
sobre la gestión forestal pasada y 
actual.

Acción cofinanciada por la 
Agencia Espacial Europea (ESA)

TransparentForests



http://forces.fsc.org/

http://forces.fsc.org/rese
arch.53.htm

A fin de 2016, FSC habrá
mejorado su sistema 

global de GF (IGI)
considerando los 
servicios clave de los 
ecosistemas y su 
mercado mediante sitios 
demostración de 
operaciones forestales y 
comunidades locales.

ForCES – Forest Certification for Ecosystem Services



ForCES – Forest Certification for Ecosystem Services



Galicia y Castilla-La Mancha

https://es.fsc.org/preview.certificacin-fsc-aprovechamientos-de-productos-forestales-y-red-natura-2000.a-447.pdf



OCP - Plataforma de Declaraciones en Línea

Herramienta digital que gestiona información sobre productos FSC® y las 
organizaciones que los producen. Permite validar las declaraciones de 
productos FSC y es gratuita para titulares de certificado.

PROGRAMA FSC DE INTEGRIDAD DE LA CADENA DE SUMINISTRO

Es una plataforma de internet que 
cumple los más altos estándares 
de seguridad. 

Permite descargar resúmenes de 
compras y ventas, así como 
información sobre especies y 
países de origen.

http://ocp-info.fsc.org/es/

http://www.youtube.com/watch?v=o
kU3Z7xYb4A



FSC ofrece pruebas de bajo coste para verificar las 
declaraciones FSC de los productos de madera y papel. 

El análisis de muestras de productos de madera permite a los 
compradores, vendedores y comerciantes cerciorarse que los productos 
que reciben de los proveedores son lo que se afirma. 

ANÁLISIS DE FIBRAS

Desde 2011, FSC colabora con el 
Departamento de Agricultura de Estados 
Unidos, a través del Laboratorio de 
Productos Forestales (FPL) del Servicio 
Forestal.

Pruebas tradicionales de anatomía de la 
madera y microscopía óptica. Así como 
pruebas piloto de ADN y de isótopos.
https://ic.fsc.org/en/our-impact/program-areas/supply-chain-
integrity-programme/wood-and-fiber-testing



FSC Marketplace

Plataforma de negocio a negocio que conecta compradores y 

vendedores de productos certificados FSC.

Información de contacto de cada empresa certificada FSC en CdC con los 
productos que comercializa.

https://marketplace.fsc.org/?changeLanguage=Spanish

http://info.fsc.org/certificate.php



FSC Marketplace



https://sclo.fsc.org/ - https://madewithheart.fsc.org/

SCLO & Madewitheart



Conclusiones

• FSC continua creciendo en área y cadenas de 
custodia en el mercado internacional y nacional. La 
innovación y la tecnología son claves:

• TransparentForests – Teledetección y SIG

• ForCES – Ampliar FSC a servicios ecosistémicos (C, 
H2O, Biodiversidad, recreo … PSA, Custodia Territorio

•Natura 2000 y PDR 2014 -2020 aprovechar ventajas

• Análisis de fibras y OCP – verifica integridad cadena

• FSC Marketplace y SCLO - comunidad global de 

compradores y vendedores certificados + Marketing



FSC® F000100

FSC® A.C. All rights reserved 

Gracias por la atención

m.estevez@es.fsc.org

Forest Stewardship Council® - FSC® España

Oficina en Galicia • Escuela Politécnica Superior •

Campus Universitario s/n 27002 Lugo (España)

M (+34) 673 595 757

Registro Nacional de Asociaciones – Nº 167690

FSC® F000228  - FSC® A.C. All rights reserved  

https://es.fsc.org/
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EucaToolEucaTool®®: aplicaci: aplicacióón web para estimar el n web para estimar el 
crecimiento y la produccicrecimiento y la produccióón de plantaciones de n de plantaciones de 

Eucalyptus globulus Eucalyptus globulus Labill. en GaliLabill. en Galicia
Alberto Rojo AlborecaAlberto Rojo Alboreca

Juan Daniel GarcJuan Daniel Garcíía Villabrillea Villabrille
Fernando PFernando Péérez Rodrrez Rodrííguezguez

Unidade de XestiUnidade de Xestióón Forestal Sostible (UXFS), Escola Politn Forestal Sostible (UXFS), Escola Politéécnica Superior (EPS),cnica Superior (EPS),
Universidade de Santiago de Compostela (USC), CAMPUS TERRAUniversidade de Santiago de Compostela (USC), CAMPUS TERRA

  
 

Sergude, 30 de junio de 2016 Sergude, 30 de junio de 2016 

 

Proyecto AGL2010-22308-C02-01: Modelización del 
crecimiento y la producción de plantaciones clonales 
y de brinzales de Eucalyptus globulus Labill. del NO 

de España  
 



�Fuente: Ruiz et al. (2008)

¿Por qué Eucalyptus globulus?

– Celulosa

– Madera estructural

– Biocombustible

– Pantalla cortavientos

– Apeas mina

– Etc.

• España > 600.000 ha

• Galicia > 400.000 ha

Lugo

A Coruña

Pontevedra

2008-2014: 3,5-4 M m3 cc/año

± 38% vol. España



Contenido libro “Herramientas selvícolas para la 
gestión forestal sostenible en Galicia” + CD (o Web)

�Libro en formatos eBook y PDF 2009 + Adenda 2012

�Archivos de Microsoft® Office Excel 2003

• Calidad de estación

• Tablas de producción (Betula alba, Eucalyptus nitens, Quercus robur y 
Pseudotsuga menziesii)

• Desagregación de variables de rodal

• Relación altura-diámetro

• Cubicación con clasificación de productos

• Estimación del diámetro normal y del volumen del tronco a partir de 
las dimensiones del tocón

• Estimación de biomasa y contenido en carbono

�Archivo PDF con diagramas de manejo de la densidad (Betula 
alba, Eucalyptus nitens, Quercus robur y Pseudotsuga menziesii)

�GesMO© 2012 (versión 2.1)

• Modelos para Betula alba, Pinus pinaster (interior y costa), Pinus 
radiata, Pinus sylvestris y Quercus robur

• Nuevas utilidades (biomasa, carbono, VAN y TIR)

• Uso más intuitivo y sencillo

• Manual de usuario

¿Por qué Eucalyptus globulus?



Libro, software y actualizaciones (adenda) 
disponibles gratuitamente en la Web del grupo de 

investigación:

Unidade de XestiUnidade de Xestióón Forestal Sostiblen Forestal Sostible
Escola PolitEscola Politéécnica Superiorcnica Superior

Universidade de Santiago de CompostelaUniversidade de Santiago de Compostela

http://www.usc.es/uxfshttp://www.usc.es/uxfs

¿Por qué Eucalyptus globulus?



Aplicación gratuita de software “en la nube”

desarrollada para estimar el crecimiento 

y la producción de rodales regulares de 

plantaciones de semillasemilla y clonalesclonales de   

Eucalyptus globulus Eucalyptus globulus Labill. de
primer turno primer turno en Galicia, con 

edades de 3-21 años, 

alturas dominantes de

¿Qué es EucaTool®?

hasta 40 m y 

diámetros hasta 

70 cm



EucaTool® ha sido programado en Visual 
Studio Web 2012 Express, utilizando la 

tecnología MVC y los lenguajes C# y 
XML(para modelos, controladores y 

configuración), y Razor, HTML, Javascript, 
CSS (para las visualizaciones)

¿Cómo se ha programado EucaTool®?



¿Cómo puede accederse a EucaTool®?

Gratuitamente con cualquier dispositivo 
con conexión a internet desde: 

http://app.eucatool.com

No es necesaria ninguna instalación

Además, toda la información relativa al uso 
de la aplicación está publicada en una web 

ligada al aplicativo: 
http://www.eucatool.com



Diseñada para poner a disposición de propietarios, empresas, gestores, 
estudiantes, docentes e investigadores forestales la posibilidad de 
estimar de forma muy sencilla en las plantaciones de E. globulus:

��Volumen y biomasaVolumen y biomasa, a partir de datos de árboles individuales, de clases 
diamétricas o de rodal

��Crecimiento y producciCrecimiento y produccióón futura n futura (indicando la edad edad óóptima de corta ptima de corta por 
máxima renta en especie), a partir de la medición de solamente cuatro 
variables medias del rodal: edad, número de árboles por hectárea, altura 
dominante y área basimétrica

¿Para qué sirve EucaTool®?



EucaTool® implementa un modelo dinmodelo dináámico mico 
de crecimiento y produccide crecimiento y produccióón n válido para 
plantaciones clonales y no clonales de clonales y no clonales de 

primer turnoprimer turno de la especie en la región, que 
integra diferentes módulos o funciones de funciones de 
transicitransicióónn para la altura dominante altura dominante (curvas 
de calidad de la estación), nnúúmero de pies mero de pies 
por hectpor hectáárearea (función de mortalidad) y áárea rea 
basimbasiméétricatrica, junto con funciones de salida funciones de salida o 

ecuaciones o tarifas de cubicacio tarifas de cubicacióón y de n y de 
biomasabiomasa

¿Qué ecuaciones incluye EucaTool®?



Modelización del crecimiento y la producción 

de plantaciones de Eucalyptus globulus Labill. 

en el noroeste de España

(2015)

Doctorando: Juan Daniel García Villabrille

Directores:  Alberto Rojo Alboreca

Ulises Diéguez Aranda

Felipe Crecente Campo 

Proyecto: AGL2010-22308-C02-01

Modelización del crecimiento y la producción de plantaciones clonales y 

de brinzales de Eucalyptus globulus Labill. del NO de España

TESIS DOCTORAL

UNION EUROPEA

FONDO EUROPEO DE

DESARROLLO REGIONAL

“Una manera de hacer Europa”



Modelo dinámico de crecimiento

Modelo de rodal, dinámico, 

determinístico y empírico

Elaborado a partir de 3 mediciones 

anuales de una red de 128 parcelas 

y del análisis de 87 árboles tipo

 
 

 

V2 hasta dpd = 7cm 

W2 total o por 

fracciones 

C2 total o por 

fracciones 

 

Crecimiento = V2 - V1 

Crecimiento = W2 - W1 

Crecimiento = C2 - C1 

 

V1 hasta dpd = 7cm 

W1 total o por 

fracciones 

C1 total o por 

fracciones 

Funciones 

de salida 

Funciones 

de salida 

Variables de estado (t2) 

N2 

G2 

Variables de estado (t1) 

H01 

N1 

G1 

Funciones 

de transición 

H02 

�Fuente: Diéguez-Aranda et al. (2009)



�Funciones de transición �Funciones de salida

Modelo dinámico de crecimiento



http://www.eucatool.com

/

http://app.eucatool.com 

http://app.eucatool.com 
EucaTool® 1.0: Aplicación para el cálculo del 

crecimiento y la producción de plantaciones de 
Eucalyptus globulus en Galicia

  

 



Menú principal http://app.eucatool.com 



Introducción de datos manual http://app.eucatool.com 



http://app.eucatool.com Introducción de datos manual + tabla final



http://app.eucatool.com Importar datos de inventario completos



http://app.eucatool.com Tabla final



http://app.eucatool.com Importar datos de inventario parciales



http://app.eucatool.com Tabla final



Menú principal http://app.eucatool.com 



http://app.eucatool.com Pantalla principal datos de rodal



http://app.eucatool.com Introducción de datos



http://app.eucatool.com Posibilidad de estimar el área basimétrica



http://app.eucatool.com Introducción de datos completa



http://app.eucatool.com Tabla final



http://app.eucatool.com 

Clasificación calidad del rodal

Turno de máxima renta en volumen con 
corteza, y estimación para la superficie 
del rodal

Leyenda explicativa de variables

Volumen, biomasa y carbono por 
hectárea

Evolución de variables de rodal hasta 21 
años

Datos de partida

Informe

Código QR



Guía práctica para utilizar EucaTool®

�Disponible en:

�http://www.eucatool.com

�o en:

Web ligada al 
aplicativo con toda la 
información relativa a 
su uso y a la medición 

en campo de las 
variables necesarias 

enlace



Manual de uso de EucaTool®

�Descargable en:

�http://www.eucatool.com/ -
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Proyecto AGL2010-22308-C02-01: Modelización del 
crecimiento y la producción de plantaciones clonales 
y de brinzales de Eucalyptus globulus Labill. del NO 

de España  
 

¡Moitas grazas! ¡Muchas gracias!
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Ramón Alberto Díaz-Varela
Director de Operaciones RPAS

Dto. Botánica – Escola Politécnica Superior
Universidade de Santiago de Compostela

ramon.diaz@usc.es

Jornada técnica FSC en Galiforest ABANCA 2016
“Gestión forestal, Certificación FSC e Innovación” 

Santiago de Compostela, 30 Junio 2016

Aplicaciones de los RPAS (drones) a la Gestión 
Forestal 

R.A. Díaz‐Varela

 Introducción: Imágenes 3D y RPAS

 Caso de estudio I: Identificación de terrazas

 Caso de estudio II : Parámetros de árboles individuales 

 Caso de estudio III: Parámetros de árboles individuales y 
setos. Fenotipado

…

R.A. Díaz‐Varela



28/06/2016
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 Introducción

R.A. Díaz‐Varela

Introducción

Salamí E, Barrado C, Pastor E. UAV Flight Experiments Applied to the Remote Sensing of Vegetated Areas. Remote Sensing. 2014; 
6(11):11051‐11081.

R.A. Díaz‐Varela
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Introducción R.A. Díaz‐Varela

Introducción

Flexibilidad 
toma de datos

Eficiencia 
reconstrucción 
IMG‐MDS con 
técnicas SfM

…y bajo coste?

R.A. Díaz‐Varela



28/06/2016
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Introducción

Posibilidad de 
analizar nubes de 

puntos 3D…

…o también 
ortomosaicos y 

MDS interpolados

R.A. Díaz‐Varela

Introducción

 Alternativa a scaner laser/LiDAR: 
 Ventajas y desventajas en el análisis de la cubierta vegetal

R.A. Díaz‐Varela
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Introducción R.A. Díaz‐Varela

Introducción R.A. Díaz‐Varela
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 La radiación electromagnética interactúa con la cobertura del suelo de una forma diferente
(¿característica?) para las diferentes realidades biofísicas y longitudes de onda

Introducción

Información multi/hiperespectral/térmica

R.A. Díaz‐Varela

 La radiación electromagnética interactúa con la cobertura del suelo de una forma diferente
(¿característica?) para las diferentes realidades biofísicas y longitudes de onda

Whitmarsh, J. & Govindjee (1999). The Photosynthetic Process. In Singhal, G.S.;
Renger, G.; Sopory, SK.; Irrgang, K.‐D. & Govindjee (Eds.): Concepts in Photobiology:
Photosynthesis and Photomorphogenesis. Narosa Publishers/New Delhi and Kluwer
Academic/Dordrecht, pp. 11‐51.
http://www.life.illinois.edu/govindjee/paper/gov.html
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Introducción

Información multi/hiperespectral/térmica

R.A. Díaz‐Varela
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 La radiación electromagnética interactúa con la cobertura del suelo de una forma diferente
(¿característica?) para las diferentes realidades biofísicas y longitudes de onda

Introducción

Información multi/hiperespectral/térmica

Zarco‐Tejada, P. J., Berni, J. A. J., Suárez, L.,&Fereres, E. (2008).A new era in remote sensing of crops with unmanned robots. SPIE Newsroom, 
doi:10.1117/2.1200812.1438.

http://www.thermoteknix.com

R.A. Díaz‐Varela
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Multispectral resolution bands
1,2,3,4,5,7 Landsat TM/ETM+ sensor 
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Introducción R.A. Díaz‐Varela
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Cámara multiespectral ajustada a 6 intervalos del espectro Vis/NIR

Introducción R.A. Díaz‐Varela

Diversidad de aplicaciones RPAS en el ámbito (agro) forestal

Introducción

 Inventario existencias

 Sanidad forestal

 Incendios

 Biodiversidad

 (…)

 PLATAFORMAS

 SENSORES

R.A. Díaz‐Varela
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Necesidad de metodologías robustas, fiables y eficientes para la identificación y medida de 

características de la cobertura del terreno como árboles, setos, (terrazas)…

Introducción

Diversidad de aplicaciones RPAS en el ámbito (agro) forestal

R.A. Díaz‐Varela

RPAS Ortomosaico + MDS

Introducción R.A. Díaz‐Varela
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Caso de estudio I: Identificación de terrazas

Diaz‐Varela, R. A.; Zarco‐Tejada, P. J.; Angileri, V.; Loudjani, P. Automatic identification of agricultural terraces through object‐oriented analysis 
of very high resolution DSMs and multispectral imagery obtained from an unmanned aerial vehicle. J. Environ. Manage. 2014, 134, 117–26.

R.A. Díaz‐Varela

Superficie 
volada
(120 ha)

Provincia de 
Córdoba
(S Spain)

Olivos en 
terrazas o en 
marco real

Caso de estudio I: Identificación de terrazas

Área Estudio Caso I

Mapas base: Esri, 
DigitalGlobe, GeoEye, i-

cubed, USDA, USGS, 
AEX, Getmapping, 

Aerogrid, IGN, IGP, 
swisstopo, and the GIS 

User Community

R.A. Díaz‐Varela
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Caso de estudio I: Identificación de terrazas

Variables objetivo caso estudio I

Image: A. Gómez

R.A. Díaz‐Varela

Imágenes: 

 Obtenidas por cámara de bajo coste no métrica a bordo de un RPAS
 Mosaico de ortofotografía CIR + MDS 10 cm de resolución espacial

Caso de estudio I: Identificación de terrazas

Material y métodos caso de estudio I

R.A. Díaz‐Varela
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Caso de estudio I: Identificación de terrazas

DSMDSM
G‐R‐Nir

Orthoimage
G‐R‐Nir

Orthoimage

Surface 
elevation

Image 
bands

TopIndDifMin

Object oriented classification

UAV AERIAL 
PHOTOGRAPH 
COLLECTION

NDVI

Validation points
(classification)

Validation
transects (DSM 
reconstruction)

Material y métodos caso de estudio I

R.A. Díaz‐Varela

DIF MIN

Image: A. Gómez

R.A. Díaz‐Varela
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Puntos de 
validación 

(clasificación)

Transectos de 
validación 

(reconstrucción 
del MDS)

Caso de estudio I: Identificación de terrazas

Validación

Material y métodos caso de estudio I

R.A. Díaz‐Varela
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Caso de estudio I: Identificación de terrazas

MDS: Resultados y fiabilidad

R.A. Díaz‐Varela
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Transects

R
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m
)

Transects

R
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0.985
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

RMSE promedio transectos < 50 cm                         R2 > 0,99

Caso de estudio I: Identificación de terrazas

Transectos de 
validación 

(reconstrucción 
del MDS)

MDS: Resultados y fiabilidad

R.A. Díaz‐Varela

Terrazass
27.75 % area (33.3 de 

120.7 ha)

Fiabilidad global= 90 %
Kappa = 0.77 

Caso de estudio I: Identificación de terrazas

Clasificación: Resultados y fiabilidad

Puntos de 
validación 

(clasificación)

R.A. Díaz‐Varela
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Caso de estudio II : Parámetros de árboles individuales 

Zarco‐Tejada, P. J.; Diaz‐Varela, R.; Angileri, V.; Loudjani, P. Tree height quantification using very high resolution imagery acquired from an
unmanned aerial vehicle (UAV) and automatic 3D photo‐reconstruction methods. Eur. J. Agron. 2014, 55, 89–99.

R.A. Díaz‐Varela

Área de Vuelo
(10 ha)

Provincia of 
Córdoba
(S España)

Olivos en marco 
(filas)

Caso de estudio II : Parámetros de árboles individuales 

Área de Estudio caso II

Mapas base: 
ESRI_Imagery_World_2D 
- Copyright:© 2013 ESRI, 

i-cubed, GeoEye: 
PNOA

R.A. Díaz‐Varela
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Alturas

Variables objetivo caso estudio II

Caso de estudio II : Parámetros de árboles individuales 

R.A. Díaz‐Varela

Evaluación de la 
resolución de imagen 
en la generación DSM:

 ¿Necesitamos una 
resolución de 5 cm?

 Implicaciones para 
MDS satélite? 
(Pleyades ...)

5 cm 20 cm

35 cm 50 cm

Caso de estudio II : Parámetros de árboles individuales 

Variables objetivo caso estudio II

R.A. Díaz‐Varela
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Imágenes: 

 Obtenidas por cámara de bajo coste no métrica a bordo de un RPAS
 Mosaico de ortofotografía CIR + MDS 5 cm de resolución espacial

Material y métodos caso estudio II

Caso de estudio II : Parámetros de árboles individuales 

R.A. Díaz‐Varela

Estimación de Alturas a partir de diferencias 
entre mínimos y máximos locales

Validación por 
comparación 

con medidas de 
campo sobre 

muestra de pies

Caso de estudio II : Parámetros de árboles individuales 

Material y métodos caso estudio II

R.A. Díaz‐Varela
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y = 1.106x - 0.2431
R² = 0.83
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 Evaluación de campo de 
153 árboles aislados 
utilizando GPS

 10% RMSE relativo (38 
cm) cuando se utiliza el 
método totalmente 
automatizado (sin GCPs)

Resultados

Caso de estudio II : Parámetros de árboles individuales 

R.A. Díaz‐Varela

 La fiabilidad de 
estimación de 
alturas empieza a 
descender a partir de 
30-35 cm de tamaño 
de píxel

 10% R-RMSE (5 cm 
tamaño de píxel)

 20R-RMSE (50 cm de 
tamaño de píxel)
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Caso de estudio II : Parámetros de árboles individuales 

Resultados

R.A. Díaz‐Varela
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 Caso de estudio III: Parámetros de árboles individuales y setos. Fenotipado

Díaz‐Varela, R.; Rosa, R. de la; León, L.; Zarco‐Tejada, P. High‐Resolution Airborne UAV Imagery to Assess Olive Tree Crown Parameters Using
3D Photo Reconstruction: Application in Breeding Trials. Remote Sens. 2015, 7, 4213–4232.

R.A. Díaz‐Varela

Área vuelo
(0,5 + 0,6 ha)

Provincia de 
Córdoba
(S España)

Olivos en líneas  
(izda.) / seto 

(der.)

Área de estudio caso III

Mapas base: 
ESRI_Imagery_Wo

rld_2D -
Copyright:© 2013 

ESRI, i-cubed, 
GeoEye: 
PNOA

Caso de estudio III: Parámetros de árboles individuales y setos. Fenotipado

R.A. Díaz‐Varela
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Altura y ancho de setos

Altura de árbol + diámetro de 
copa?

Variables objetivo caso estudio III

Caso de estudio III: Parámetros de árboles individuales y setos. Fenotipado

R.A. Díaz‐Varela

Imágenes: 
 Obtenidas por cámara de bajo coste no métrica a bordo de un RPAS
 Mosaico de ortofotografía CIR + MDS  ≈ 8 cm de resolución espacial

Material y métodos caso estudio III

Caso de estudio III: Parámetros de árboles individuales y setos. Fenotipado

R.A. Díaz‐Varela
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Material y métodos caso estudio III

Caso de estudio III: Parámetros de árboles individuales y setos. Fenotipado

R.A. Díaz‐Varela

Material y métodos caso estudio III

Caso de estudio III: Parámetros de árboles individuales y setos. Fenotipado

R.A. Díaz‐Varela
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 Delineación de las copas de arboles/setos previas al cálculo del diámetro

Resultados caso estudio III

Caso de estudio III: Parámetros de árboles individuales y setos. Fenotipado

R.A. Díaz‐Varela

Pa
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 (
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A
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Resultados a nivel de árbol/seto

%RMSE=19.24

%RMSE=18.83

%RMSE=6.55

%RMSE=12.96
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 (
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Altura árbol

Diámetro de copa

Altura árbol

Diámetro de copa

Caso de estudio III: Parámetros de árboles individuales y setos. Fenotipado
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Pa
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Resultados promedio por genotipo (variedad)

%RMSE=11.16

%RMSE=15.78

%RMSE=3.31

%RMSE=7.80

Altura árbol

Diámetro de copa

Altura árbol

Diámetro de copa

Caso de estudio III: Parámetros de árboles individuales y setos. Fenotipado

Investigando el cálculo de volúmenes de copa

Caso de estudio III: Parámetros de árboles individuales y setos. Fenotipado

R.A. Díaz‐Varela
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…y ahora qué?
R.A. Díaz‐Varela

Estimación parámetros 3D en distintos escenarios

…y ahora qué?
R.A. Díaz‐Varela
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…y ahora qué?

Modelos espacialmente explícitos de variables de masa en pinares

R.A. Díaz‐Varela

Modelos espacialmente explícitos de estructura y función de hábitats a 
partir de imágenes de muy alta resolución de RPAS

MD4‐1000 RPAS VTOL 
(Vertical Take Off and 

Landing).

TetracamMini‐MCA6
6B multiespectral

“Modelización espacio‐temporal del estado de conservación de hábitats mediante imágenes de muy alta 
resolución adquiridas por VANT (EM2014/003‐Xunta de Galicia)

…y ahora qué?
R.A. Díaz‐Varela
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Clasificación vegetación / hábitats

…y ahora qué?
R.A. Díaz‐Varela

Estructura horizontal cubierta vegetal

…y ahora qué?
R.A. Díaz‐Varela
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Estructura vertical cubierta vegetal en matorrales

…y ahora qué?
R.A. Díaz‐Varela

…y ahora qué?
R.A. Díaz‐Varela



APLICACIÓN DE LA TECNOLOGÍA LIDAR AL 

INVENTARIO FORESTAL

Prof. PhD. Julia Armesto González

Escuela de Ingeniería Forestal



JULIA ARMESTO GONZÁLEZ 2 hijos < 4 años

2004 Dra. Prof. Ingeniera de Montes
2011 Profesora Titular de Universidad, UVigo
2011-14 IP Grupo de investigación Ref. competitiva
2014-actual Grupo CI5, Lab. Ingeniería Cartográfica
Índice h=14
78 publicaciones indexadas (25 Q1), >800 citas
5 patentes
5 tesis doctorales dirigidas
2 sexenios

Aplicación de la tecnología LiDAR al inventario forestal

ESCUELA INGENIERÍA FORESTAL

Dep. Ingeniería de los Recursos Naturales
Campus A Xunqueira, Pontevedra
Universidad de Vigo

GRUPO DE INVESTIGACIÓN CI5
Grupo de Referencia Competitiva, Xunta 
de Galicia; 9 profesores doctores
ETSI Minas, UVigo



OPORTUNIDAD: Desarrollo tecnológico e innovaciones
instrumentales en Ingeniería Cartográfica

Objetivos Estrategia de Especialización Inteligente RIS3
Galicia (GT4):
Gestión eficiente de los recursos agroforestales basado en un
aprovechamiento inteligente y sostenible del medio. Alcanzar la excelencia
en las explotaciones agroforestales.

Desarrollo y adaptación de nuevas tecnologías de inventario de
recursos agrarios y forestales.

PROBLEMÁTICA en Inventario Forestal
• Tejido industrial muy atomizado con abundancia de microempresas y

PYMES con escasa capacidad de innovación.
• Escasa tecnificación: herramientas tradicionales
• Costes

Aplicación de la tecnología LiDAR al inventario forestal



HIPÓTESIS DE PARTIDA

Aplicación de TLS (LiDART) al inventario forestal

• Portabilidad: 1 operario
• Técnica no destructiva: medición sin contacto
• Productividad: Tasa de adquisición > 1M/s.
• Objetividad: información almacenable y revisable
• Alcance: caracterización métrica completa

Aplicación de la tecnología LiDAR al inventario forestal

Objetivos:
1. Desarrollar metodología operacional de toma de datos
2. Determinación de tratamiento óptimo de datos
3. Establecer alcance en la caracterización de masas e inventario forestal
4. Verificación de datos



Aios, Sanxenxo
Pontevedra
Privado
Eucalyptus globulus

Aboal, Mondariz
Pontevedra
ENCE
Eucalyptus globulus

Vinhais
Bragança, Portugal
ZIF Lomba
Pinus pinaster

CASOS DE ESTUDIO

Aplicación de la tecnología LiDAR al inventario forestal

Limeres, Cerdedo
Pontevedra

Comunal
Pinus pinaster, 
Quercus robur

Seixo, Marín 
Pontevedra
Privado
Quercus robur



EQUIPAMIENTO

Aplicación de la tecnología LiDAR al inventario forestal

MARCA FARO

Modelo Focus3D

Tasa de emisión 976.000 puntos/s

Precisión +-2mm/25m

Alcance 120m

Campo de visión (H/V) 305º/360º

Longitud de onda 905nm

LASER ESCÁNER TERRESTRE

x = r sin q cos j

y = r sin q sin j

z = r cos q



METODOLOGÍA

• Toma de datos en campo: 
Minimización de oclusiones
Num. Estacionamientos: 3, 4, 7
Distribución de estacionamientos: central y/o extra-perimetrales
Tiempo por estacionamiento: 10 a 20 minutos
Resolución: 6mm / 10m

Tecnología Láser Escáner 3D en inventario forestal

520 pies/ha 970 pies/ha 1300 pies/ha



METODOLOGÍA

• Toma de datos en campo: 
Dato bruto: nube de puntos con coordenadas esféricas (r, q, j) 
Dato útil: nube de puntos con coordenadas cartesianas (X, Y, Z)
Sistema multiestación: puntos de enlace (dianas esféricas)

Tecnología Láser Escáner 3D en inventario forestal



Tecnología Láser Escáner 3D en inventario forestal



Tecnología Láser Escáner 3D en inventario forestal



METODOLOGÍA

• Caracterización de variables dasométricas: 
1. Diámetro nominal: 

 Sección de nube de puntos en dirección normal al eje del fuste
 Sección tomada a 1,3m del suelo; 20cm de espesor
 Trazado de líneas guía entre puntos distales en vista frontal y 

perfil
 Verificación: Proyección en planta

Tecnología Láser Escáner 3D en inventario forestal



METODOLOGÍA

• Caracterización de variables dasométricas: 
1. Diámetro nominal: 

Tecnología Láser Escáner 3D en inventario forestal



METODOLOGÍA

• Caracterización de variables dasométricas: 
2.    Altura total:

 Trazado de líneas guía entre punto en arranque de fuste y 
prolongación del eje del fuste en la copa

 Verificación: rotación

Tecnología Láser Escáner 3D en inventario forestal



METODOLOGÍA

• Caracterización de variables dasométricas: 
2.    Altura total:

 Trazado de líneas guía entre punto en arranque de fuste y 
prolongación del eje del fuste en la copa

 Verificación: rotación

Tecnología Láser Escáner 3D en inventario forestal



RESULTADOS

Monte Comunal de Limeres, Cerdedo, 
Pontevedra
• 113ha
• Proyecto de ordenación en fase 

de registro (Alejandro Tejeda)
• Inventario forestal 2014/2015

Forcípula
Blume-Leiss

Parcela 10
Inventario forestal propio: 08/06/2016
Inventario forestal TLS 3D: 16/05/2016

Tecnología Láser Escáner 3D en inventario forestal



RESULTADOS

Tecnología Láser Escáner 3D en inventario forestal

Inventario P.O. 2015 Inventario propio 08/06/2016 Inventario TLS 3D 16/05/2016

Dn1(cm) Dn2(cm) Dm(cm) H (m) Dn1(cm) Dn2(cm) Dm(cm) H (m) Dn1(cm) Dn2(cm) Dm(cm) H (m)

16,00 15,00 15,50 16,3 15,4 15,9 13,5 16,00 15,10 15,55 13,373

16,00 16,00 16,00 14,0 14,0 14,0 12,5 15,10 16,10 15,60 13,055

20,00 19,00 19,50 20,0 21,2 20,6 14,5 19,40 19,10 19,25 13,999

20,00 20,00 20,00 21,8 21,5 21,7 13,0 20,90 20,50 20,70 14,056

22,00 22,50 22,25 19 23,3 24,4 23,9 15,0 22,70 22,80 22,75 14,978

21,50 21,50 21,50 24,0 23,2 23,6 15,0 22,90 22,90 22,90 13,940

23,8 22,2 23,0 16,5 23,50 22,70 23,10 15,511

22,00 23,00 22,50 21,7 22,0 21,9 14,5 23,00 24,10 23,55 13,116

25,00 24,00 24,50 24,3 23,8 24,1 17,5 23,40 24,70 24,05 15,669

23,00 25,00 24,00 18,50 24,7 25,6 25,2 13,0 25,20 23,70 24,45 15,375

23,00 24,00 23,50 24,2 26,8 25,5 18,5 26,60 23,30 24,95 14,677

25,00 26,00 25,50 27,4 25,4 26,4 14,0 25,40 28,40 26,90 14,637

28,00 27,00 27,50 26,4 27,5 27,0 14,0 26,00 28,00 27,00 13,492

30,00 29,00 29,50 31,4 31,5 31,5 15,0 30,00 31,00 30,50 14,695

30,5 29,4 30,0 17,0 32,00 30,20 31,10 16,187

32,50 33,00 32,75 34,3 33,6 34,0 16,0 32,70 33,50 33,10 13,954

34,00 34,50 34,25 36,5 36,8 36,7 17,0 35,30 32,90 34,10 14,855

22,00 23,00 22,50 37,2 37,4 37,3 13,5 35,10 35,90 35,50 15,131

37,00 36,00 36,50 40,3 39,5 39,9 16,0 37,00 37,30 37,15 16,711

38,00 37,00 37,50 40,6 38,7 39,7 15,0 37,50 40,90 39,20 16,478

44,00 42,00 43,00 44,8 46,0 45,4 17,5 42,70 45,40 44,05 15,660



RESULTADOS

Tecnología Láser Escáner 3D en inventario forestal

TLS Inventario propioP.O.

D promedio 

(cm)

Desv. St. 

(cm)

Inventario P.O. 26,22 7,52

Inventario Propio 27,97 7,65

Inventario TLS 27,40 (-2%) 8,26

AB (m2/ha) Desv St

(m2/ha)

Inventario P.O. 35,21 1,17

Inventario Propio 44,47 1,24

Inventario TLS 42,35 (-5%) 1,12



RESULTADOS

Tecnología Láser Escáner 3D en inventario forestal

TLS Inventario propioP.O.

H promedio 

(cm)

Desv. St. 

(cm)

Inventario P.O. 18,75

Inventario Propio 15,17 1,08

Inventario TLS 14,74 (-3%) 1,70



RESULTADOS

Tecnología Láser Escáner 3D en inventario forestal

IF4: Pinus pinaster, forma de cubicación 1
VCC (dm3) = 41,1 + 0,0002834 (Dn)2 h

TLS Inventario propioP.O.

Vcc total (dm3)

Inventario P.O.

Inventario Propio 8704,7

Inventario TLS 8111,9 (-7%)



Tecnología Láser Escáner 3D en inventario forestal

CONCLUSIONES

El Láser escáner terrestre (TLS) es una técnica muy competitiva para la 
realización de inventarios forestales.

Permite minimizar errores groseros en la caracterización dasométrica.

Reduce incertidumbre en la estimación de existencias.

Es preciso desarrollar herramientas de software que faciliten la labor de 
medición y caracterización.

Es necesario reformular las tarifas y modelos de cubicación forestal para 
aprovechar todo el potencial de esta herramienta. 



APLICACIÓN DE LA TECNOLOGÍA LIDAR AL 

INVENTARIO FORESTAL

Prof. PhD. Julia Armesto González

Escuela de Ingeniería Forestal



INNOVACIÓN Y GESTIÓN FORESTAL EN ENCE-
ENERGÍA Y CELULOSA

30 de junio de 2016



ENCE-ENERGÍA Y CELULOSA

Ence-Energía y Celulosa es una empresa de base forestal cuya actividad está basada en el 

cuidado, promoción y aprovechamiento responsable de las superficies forestales que 

gestiona, para la producción y extracción de madera y biomasa, y su posterior 

transformación en celulosa y energía. 

Constituida  legalmente en 1957 y con fábricas y patrimonio distribuido por Andalucía, 

Cantabria, Asturias, Galicia, Extremadura y Portugal, Ence en el marco de la GFS, se 

caracteriza por ser un propietario forestal y un  gestor del patrimonio de otros propietarios 

a través de contratos de arrendamiento o consorcio.

Ence centra su actividad en la Gestión Forestal Responsable del bosque que aplica sobre las 

masas de eucalipto, pinos y otras frondosas como encinas, robles y castaños, y sobre 

formaciones arbustivas y de pastizal, en la que contempla la multifuncionalidad del monte, e 

integra las exigencias de gestión de sus diferentes usos y funciones. Así, al tiempo que se 

mantienen los aprovechamientos maderero, cinegético, apícola, etc. se fomentan las 

funciones ambientales, como el mantenimiento de la biodiversidad, control de la erosión, 

gestión de riberas, y usos socioculturales (usos recreativos, conservación del patrimonio 

cultural, etnográfico y arqueológico).
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PRINCIPIOS DE LA POLÍTICA DE SOSTENIBILIDAD

Ence ha desarrollado una activa política de mejora medioambiental a 

través de la certificación forestal a lo largo de toda su cadena: desde la 

producción y suministro a las ventas de pasta.

3

Principio 1: Perdurabilidad en el tiempo
Principio 2: Minimización de impactos
Principio 3: Mantenimiento de la diversidad
Principio 4: Multifuncionalidad
Principio 5: Innovación continua
Principio 6:  Extensión forestal
Principio 7: Participación activa con los Grupos de 
Interés
Principio 8: Compromiso Público 
Principio 9: Certificación Forestal

ESTRATEGIA 
AMBIENTAL

Ence considera necesario el establecimiento de una serie de Principios de 
Sostenibilidad para su actividad forestal. Por ello incluye no solamente su 

patrimonio, sino también aquel que gestiona.



ESTRATEGIA AMBIENTAL DE ENCE
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Esta política ha sido transmitida a nuestro entorno fomentando la 

certificación (y mejora ambiental) de las masas de propietarios 

individuales y asociaciones a través de las compras en pie y suministros.

Además, Ence es muy activa en el fomento del asociacionismo forestal y la 

difusión de buenas técnicas de gestión, profesionalización de actores y 

fomento de una gestión forestal basada en criterios de sostenibilidad, que 

garanticen la mejora y persistencia de las masas.

Estas políticas, garantizan la certificación de la madera 
suministrada. 



ESTRATEGIA DE INNOVACIÓN AMBIENTAL DE ENCE
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Implantación y desarrollo interno de herramientas de 
mejora ambiental

Se propone posicionar el área forestal de Ence como líder en su sector en la 
implementación de políticas ambientales avanzadas, sirviendo de ejemplo y 

motor para el cambio en el resto del sector

OBJETIVO: LIDERAZGO EN EL COMPROMISO AMBIENTAL DE ENCE Y 

POSTERIORMENTE DEL SECTOR FORESTAL



OBJETIVO: LIDERAZGO EN COMPROMISO AMBIENTAL
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Estrategia • Implantación y desarrollo interno de herramientas de 

mejora ambiental y, posteriormente, influencia sectorial

Motores • Alta Dirección de la Empresa

• Comité de RSC

• Misión, Visión y Valores de Ence

Aliados • ONG de referencia que ven en Ence una palanca de 

cambio para la mejora sectorial.

• Asociaciones forestales comprometidas con la mejora 

y que puedan desarrollar las estrategias testadas en 

Ence



EJES DE ACTUACIÓN
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Áreas para la 
mejora interna

CONSUMO
Compras verdes y 

responsables

VENTAS
Certificación CdC

Madera Justa

Reporte a clientes

ENTORNO
Proyectos Life

Foros debate

GESTIÓN
Certificación GFS e ISO

Certificación madera Justa

Certificación Huellas de carbono, agua y ambiental

CONOCIMIENTO
Formación, 

Información y 

Sensibilización



PROPUESTA DE ACCIONES 2016
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Huella de Carbono

La huella de carbono de una organización es la totalidad de gases de efecto 

invernadero emitidos por efecto directo o indirecto a través de la actividad 

que desarrolla dicha organización.

Con esta iniciativa se pretende cuantificar la cantidad de emisiones de GEI, 
medidas en emisiones de CO2 equivalente, que son liberadas a la atmósfera 
debido a nuestras actividades cotidianas o a la comercialización de un 

producto. Este análisis abarca todas las actividades de su ciclo de vida (desde 

la adquisición de las materias primas hasta su gestión como residuo) 

permitiendo a los consumidores decidir qué comprar en base a la 

contaminación generada como resultado de los procesos por los que ha 

pasado.

Esto por lo tanto permite a Ence definir mejores objetivos y establecer 

políticas de reducción de emisiones más efectivas e iniciativas de ahorros de 

costo mejor dirigidas, todo ello consecuencia de un mejor conocimiento de los 

puntos críticos para la reducción de emisiones, que pueden o no pueden ser 

de responsabilidad directa de Ence.



PROPUESTA DE ACCIONES, PLAZOS Y MEDIOS
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Huella de Carbono

• Desarrollo de proyecto piloto con AENOR para la verificación de huella 

de carbono en el área forestal, e inscripción en registro público del 

MAGRAMA

• Medios propios + auditoría de certificación 

F
A
S
E 
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• Extensión a resto de áreas forestales y actividades

• Desarrollo de “Proyectos Forestales”

• Contactos con emisores para potenciales acuerdos de compensación

• Medios propios

F
A
S
E 
II



PROPUESTA DE ACCIONES 2016
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Madera Justa

El sello Madera Justa concede la garantía doble de que la madera o el producto de 

madera certificado cumple las normas WFTO de comercio, la legalidad del origen de 

la madera y los criterios de sostenibilidad ambiental. 

Es decir, los productos Madera Justa: 

•Garantizan a los consumidores que los productos de la empresa son producidos de 

manera sostenible y responsable.

•Garantizan que la madera utilizada en la producción o extracción procede de fuentes 

legales (en Europa, de acuerdo al reglamento EUTR 995/2010)

•Garantizan que en la empresa en cuestión no existe ningún tipo de discriminación (raza, 

sexo, creencias religiosas, etc.).

•Garantizan que la producción del bien o servicio no utilizó mano de obra infantil y sin 

trabajo forzado de ningún trabajador.

•Garantizan que la empresa cumple con las exigencias laborales

•Garantizan que al productor de la materia prima se le ha pagado un precio justo que le 

permite vivir dignamente de su trabajo y tener oportunidades de desarrollo económico y 

social.



PROPUESTA DE ACCIONES, PLAZOS Y MEDIOS
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Madera Justa

• Certificación de Ence como Empresa Social y Medioambientalmente 

Responsable por COPADE.

• Certificación de la madera de Ence como “madera justa”

• Medios propios + Acuerdo de Colaboración 

• 30 de junio de 2016 � Alta en registros de empresas

F
A
S
E 
I

• Extensión sello “Madera Justa” a asociación de propietarios.

• Comunicación a clientes y proveedores

• Desarrollo del estándar de Madera Justa e integración en entorno FSC

• Medios propios

• 31 de diciembre de 2016

F
A
S
E 
II



INNOVACIÓN Y GESTIÓN FORESTAL EN ENCE-ENERGÍA 
Y CELULOSA
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Muchas gracias!!!



Mejora de la ergonomía y rendimientos en la 
explotación con cable de arrastre

Majada. J.; Fanjul, A.; Graña, M.; Alvarez, E. & Canga, E.



Mejora de la ergonomía y rendimientos en la 
explotación con cable de arrastre

• 1. Condiciones laborales y prevención de riesgos en el 
trabajo con cable forestal

• 2. Trabajos forestales con cable
• 3. Cables sintéticos en las condiciones de trabajo
• 4. Cables y accesorios para personalizar cada sistema 

logístico
• 5. Caso de éxito. 

Majada et al., 2016. Mejora de la ergonomía y rendimientos en la explotación con cable de arrastre GALIFOREST



Se considera la penosidad laboral la resultante de una situación de trabajo difícil y 
ardua, que causa una degradación del estado de salud de los trabajadores

Majada et al., 2016. Mejora de la ergonomía y rendimientos en la explotación con cable de arrastre GALIFOREST



Tabla 1. tareas de operaciones forestales evaluadas para la sustitución del cable 
de acero por cuerda sintética

Majada et al., 2016. Mejora de la ergonomía y rendimientos en la explotación con cable de arrastre GALIFOREST



Comparativa de cables
Acero Sintético

Majada et al., 2016. Mejora de la ergonomía y rendimientos en la explotación con cable de arrastre GALIFOREST



MENOR ESFUERZO Y CARGA DE TRABAJO CON EL CABLE 
SINTÉTICO

Majada et al., 2016. Mejora de la ergonomía y rendimientos en la explotación con cable de arrastre GALIFOREST



MENOR PENOSIDAD LABORAL CON EL CABLE SINTÉTICO

Majada et al., 2016. Mejora de la ergonomía y rendimientos en la explotación con cable de arrastre GALIFOREST



De Harter et al., (2006). Research on synthetic rope and its future in
timber harvesting

MAYOR CAPACIDAD DE RECUPERACIÓN CON EL CABLE 
SINTÉTICO

Majada et al., 2016. Mejora de la ergonomía y rendimientos en la explotación con cable de arrastre GALIFOREST



Diámetro (mm) €/m  Peso de 100 m 
(kg/100m) 

Resistencia 
media(tonelada) 

Resistencia 
mínima 

(tonelada) 
ISO 2307 

STRENGTH 
(t.métricas) 

8 4.9  4 6.2 5.6 6.2 
12 10  9.5 15.4 13.9 15.4 
14 12  11.8 18.4 16.5 18.4 
16 15.3  15.2 24 21.6 24 
18 19.8  19.8 29.2 26.3 29.2 
20 24  25.3 37.2 33.5 37.2 

 

EFECTO DEL DIÁMETRO SOBRE LAS PROPIEDADES MECÁNICAS DEL 
CABLE SINTÉTICO

Majada et al., 2016. Mejora de la ergonomía y rendimientos en la explotación con cable de arrastre GALIFOREST



FACILIDAD DE MANEJO Y REPARACIÓN EN CAMPO 

Ejemplo: esquema de empalme realizado con cable sintético. 
Tiempo estimado 5 minutos.

Majada et al., 2016. Mejora de la ergonomía y rendimientos en la explotación con cable de arrastre GALIFOREST



TERMINALES ESPECÍFICOS PARA CABLE SINTÉTICO

Majada et al., 2016. Mejora de la ergonomía y rendimientos en la explotación con cable de arrastre GALIFOREST



CADA MÁQUINA DE CADA SISTEMA LOGÍSTICO DEBE SER 
CONFIGURADA PARA SU CORRESPONDIENTE APROVECHAMIENTO
Ejemplo. Desembosque de madera de pino mediante tractor con cabrestante tipo Farmi. 

Diámetro del cable utilizado en cabrestante: 16 mm, en los ramales: 14 mm.

Majada et al., 2016. Mejora de la ergonomía y rendimientos en la explotación con cable de arrastre GALIFOREST



TERMINALES ESPECÍFICOS PARA CABLE SINTÉTICO

Majada et al., 2016. Mejora de la ergonomía y rendimientos en la explotación con cable de arrastre GALIFOREST



MANUAL DE MANEJO Y MANTENIMIENTO DE CABLE 
SINTÉTICO PARA USOS FORESTALES

1. Propiedades del cable sintético.
2. Diferencias de comportamiento con otros cables. 
3. Nociones para elegir el cable sintético adecuado según 

aplicación.
4. Recomendaciones de uso y manejo.
5. Cuidado del cable.
6. Criterios de sustitución. 
7. Tipos de empalmes y accesorios.
8. Elaboración paso a paso de cada tipo de empalme y 

reparación.

Majada et al., 2016. Mejora de la ergonomía y rendimientos en la explotación con cable de arrastre GALIFOREST



Caso de éxito
Implantación de la tecnología en sistemas 

logísticos de saca de castaño



Introducción

Material y
Métodos

Resultados

Sistemas de aprovechamiento en alta montaña
Planificación

Gestión

Análisis de los factores que afectan al sistema de trabajo
Metodología de estudio de tiempos

Costes Materiales Condiciones de trabajo

Optimizar  la producción Reducir costes

Ca
so

 de
 éx

ito



Introducción

Material y 
Métodos

Resultados

Pravia
Teverga

LOCALIZACIÓN DE LOS ESTUDIOS

Masas coetáneas de Castaño
Edad: 40 años
Pendiente: 55 - 73 %
3 repeticiones por monte

MATERIAL Y MÉTODOS

Ca
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 de
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ito



Introducción

Material y 
Métodos

Resultados

LOCALIZACIÓN DE LOS ESTUDIOS
Características del monte (coordenadas, altitud, pendiente).
Inventario diamétrico y altura de todos los pies inventariables.
Marcaje de todos los pies con pintura mediante un código de

colores según su clase diamétrica.
Cálculo de diferentes variables dasométricas: densidad (N),

volumen (V), área basimétrica (G) y diámetro medio cuadrático (dg).
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TRATAMIENTO DE DATOS

Introducción

Material y 
Métodos

Resultados

ESTUDIO DE TIEMPOS

Cronometraje continuo
Se registra el tiempo invertido en cada operación, obteniendo el
tiempo exacto de cada ciclo (UMT).

Estudio del ciclo de 
trabajo de la 
máquina.

Determinación de las 
tareas que 
componen el ciclo.

Composición de estadillo 
de  tareas con el 
programa UmtManager.

1. Enganche
2. Desplazamiento cargado
3. Desenganche
4. Labores complementarias
5. Desplazamiento vacío
6. Demoras relacionadas con el 

trabajo

7. Cese de actividad por otra 
máquina

8. Demoras no relacionadas con 
el trabajo

9. Mantenimiento
10.Planificación
11.Avería
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TRATAMIENTO DE DATOSESTUDIO DE TIEMPOS, RENDIMIENTOS Y COSTES

Resumen

Justificación

Material y 
Métodos

Resultados 
y Discusión

Conclusiones

ESTUDIO DE TIEMPOS



Depuración de datos: identificar posibles errores de 
cronometraje y eliminación de outliers.

TRATAMIENTO DE DATOS: StatUMT

 σ3x,σ3x 



TIEMPOS

Introducción

Material y 
Métodos

Resultados

Distribución porcentual de las actividades elementales del bulldozer.

DATOS GENERALES
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TIEMPOS

Introducción

Material y 
Métodos

Resultados

se invierte la mitad de tiempo para realizar un mismo trabajo con el
cable sintético.

Actividad
Tipo de cable

Acero Sintético
Media Media

Enganche 00:04:16 00:02:15
Desplazamiento cargado 00:01:43 00:01:10

Desenganche 00:00:21 00:00:16
Desplazamiento vacío 00:01:05 00:01:00

Labores complementarias 00:01:26 00:02:02
Cese de actividad por otra máquina 00:01:31 00:01:48
Demora relacionada con el trabajo 00:02:35 00:00:58

Demora no relacionada con el trabajo 00:00:56 00:01:00
Planificación 00:01:36 00:00:54

Mantenimiento . 00:02:23
Avería 00:01:20 00:12:21

Tiempo productivo 00:08:08 00:03:47
Tiempo no productivo 00:02:19 00:01:49

Tiempo del ciclo 00:09:26 00:04:25

0:00:00
0:01:26
0:02:53
0:04:19
0:05:46
0:07:12
0:08:38
0:10:05

Enganche tciclo

Tie
mp

o (
hh

:m
m:

ss)

Acero
Sintético

Ca
so

 de
 éx

ito



RENDIMIENTOS

Introducción

Material y 
Métodos

Resultados

10 % 6,8 m3 / jornada

PRODUCCIÓN (m3/h)
Sintético Acero

7,63 6,78
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Los aprovechamientos forestales presentan de forma inherente una
importante peligrosidad, independientemente del nivel de
entrenamiento y los EPIS que deben poseer los trabajadores.
El cable sintético ofrece una buena oportunidad para REDUCIR LA
CARGA DE TRABAJO y EVITAR la tipificación de penosidad laboral
de este tipo de trabajos en los aprovechamientos forestales en
condiciones de montaña, aportando alta tecnología a un sector con
problemas de rentabilidad.

El uso del cable de polietileno, pese a su mayor coste de adquisición,
INCREMENTA LA PRODUCTIVIDAD Y MEJORA LAS CONDICIONES
ERGONÓMICAS EN EL TRABAJO. Por ello, es importante fomentar el
uso del cable de polietileno como sustituto del cable de acero.

CONCLUSIONES



gracias por su atención 


	Jornada técnica FSC en Galiforest 2016“Gestión forestal, certificación FSC e innovación”PROGRAMA
	“Certificación Forestal FSC e Innovación: desde el monte hasta el punto de venta”Marcos Estévez - Gestor de Proyectos y Smallholders - FSC España
	EucaTooll®: apllicación web para estimar el crecimiento y la produción de plantaciones de Eucalyptus globulus Labill. en Galicia Alberto Rojo Albor
eca
	Aplicaciones de los RPAS (drones) a la Gestión Forestal - Ramón Alberto Díaz-Varela
	APLICACIÓN DE LA TECNOLOGÍA LIDAR AL INVENTARIO FORESTALProf. PhD. Julia Armesto González
	INNOVACIÓN Y GESTIÓN FORESTAL EN ENCEENERGÍAY CELULOSA - Isabel Sánchez
	Mejora de la ergonomía y rendimientos en laexplotación con cable de arrastreMajada. J

