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OBJETIVO
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RESULTADOS

TRABAJOS EN MONTE:
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Cuando el intenvaldocdeécconfidnzaza para la diferencia entre las medias contiene
el valor 0, no existecunazdiférenciaiestadisticamentersignifipativaativa entre las
medias de las dos muestras al 95,0% de nivel de confianza.

PANTON CALDAS BEIR

Dgase [-5,31; 3,31] Dgase [-6,98; 3,65]
Dnormar [-5,24; 3,57] DnormaL [-8,02; 5,68]
Dcopa [-2,19; 1,38] Dcopa [-2,68; 0,99]
HrotaL [-2,44; 2,17] Hrotar [-3,48; 1,45]
Ho copa [-2,98; 1.78] Ho,copa [-4,93; 0,23]
Velocidad! [-185,87; 319,09] Velocidad [-48,95; 620,83]
densidad! [-128,71; -3,24] densidad! [-82,87; 6,85]




DIAMETRO DE BASE (em))

CALDAS IBEIREIS

PANTON

MEDIA CV (%) MEDIA CV (%)
PIES RESINADOS 40 11 PIESIRESINADOS 47 8
PIES TESTIGOS 41 5 PIES TESTIGOS 49 9

INTERVALO DE CONEIANZA [Nl ERVALE -DE CONFIANZA




DIAMETRO NORMAL (em))

CALDAS IBEIREIS

PANTON

MEDIA CV (%) MEDIA CV (%)
PIES RESINADOS 36 12 PIES:RESINADOS 43 11
PIES TESTIGOS 37 7 PIES TESTIGOS 44 13

INTERVALO DE CONEIANZA [Nl ERVALE -DE CONFIANZA

DNORMAL [‘5,24; 3,57] DNORMAL [‘8,02; 5,68]




DIAMETRO DE COPA (im))

PANTON CALDAS BE-REIS

MEDIA CV (%) MEDIA CV (%)
PIES RESINADOS 5 14 PIES:RESINADOS 7 10
PIES TESTIGOS 6 31 PIES TESTIGOS 8 25

INTERVALO DE CONEIANZA [Nl ERVALE -DE CONFIANZA

DCOPA [‘2,19; 1 ,38] DCOPA [‘2,68; 0,99]




ALTURA TTOTAL (fn))

PANTON CALDAS BE-REIS

MEDIA CV (%) MEDIA CV (%)
PIES RESINADOS 24 7 PIESIRESINADOS 21 8
PIES TESTIGOS 24 8 PIES TESTIGOS 22 10

INTERVALO DE CONEIANZA [Nl ERVALE -DE CONFIANZA

HTOTAL [‘2,44; 2,17] HTOTAL [‘3,48; 1,45]




ALTURA DE INICIO DE CORPA ()

CALDAS IBEIREIS

PANTON

MEDIA CV (%) MEDIA CV (%)
PIES RESINADOS 11 14 PIESIRESINADOS 7 12
PIES TESTIGOS 10 13 PIES TESTIGOS 6 15

INTERVALO DE CONEIANZA [Nl ERVALE -DE CONFIANZA

Ho.com [-2,98; 1.78] Ho,copa [-4,93; 0,23]




VELOCIDAD DE ONDAS DE TENSIEN (mis))

CALDAS IBEIREIS

PANTON

MEDIA CV (%)
PIES RESINADOS 3695 3
PIES TESTIGOS 3628 7

INTERVALO DE CONEIANZA

Velocidad!

[-185,87; 319,09]

MEDIA CV (%)
PIES:RESINADOS 3706 8
PIES TESTIGOS 3420 7

[Nl ERVALE -DE CONFIANZA

Velocidad!

[-48,95; 620,83]




Densidadi(Kg/in?)

PANTON CALDAS BE-REIS

MEDIA CV (%) MEDIA CV (%)
PIES RESINADOS 651 8 PIES:RESINADOS 611 7
PIES TESTIGOS 717 6 PIES TESTIGOS 649 4

INTERVALO DE CONEIANZA [Nl ERVALE -DE CONFIANZA

densidad! [-128,71, -3,24] densidad! [-82,87; 6,85]




TAB

| AS : CLASIFICACION VISUAL

CRITERIOS DE CALIDAD ME-1 ME-2
DIAMETRO DE LOS NUDOS SOBRE . o
LA CARA (h) d=1/5de”h d=1/2de"h
DIAMETRO DE LOS NUDOS SOBRE . .
EL CANTO (b) d=1/2de"t” yd <30 mm d=23de"b
ANCHURA MAXIMA DEL ANILLO DE
CRECIMIENTO ¥
— Pino silvestre <4 mm Sin limitacion
— Pino laricio <5 mm Sin limitacion
— Pino gallego y pinaster = 8 mm Sin limitacion
— Pino insigne (radiata) <10 mm Sin limitacidn
f<2/5 f<3/5
De secado @' ® Las fendas de secado solo se consideran si su longitud es mayor que la
menor de las dimensiones siguientes: 1/4 de la longitud de la pieza v 1 m.
FENDAS e pemy
- Rayo
— Heladura No permitidas
— Abatimiento
ACEBOLLADURAS No permitidas

BOLSAS DE RESINA y ENTRECASCO

Se admiten si su longitud es menor o igual que 1.5-"h™

: Admisible en 1/5 de la seccion o Admisible en 2/5 de 1a seccion o
MADERA DE COMPRESION de la superficie externa de la pieza | de la superficie externa de la pieza
DESVIACION DE LA FIBRA 1:10 (10%) 1:6 (16.7%)
GEMAS
— longitud = 1/4de"L” =1/3de”L"
— dimension relativa g=1/4 g=173
Admitida
MEDULA ¥ No admitida si se clasifica en Admitida
homedo
ALTERACIONES BIOLOGICAS
— Muérdago (V. album) — No se admite
— Azulado — Se admite
— Pudricion — No se admite
— Galerias de insectos xilofagos — No se admiten

DEFORMACIONES MAXIMAS @&
— Curvatura de cara

10 mm (para una longitud de 2 m)

20 mm (para una longitud de 2 m)

_ Curvatura de canto 8 mm (para vna longitud de 2 m) 12 mm (para una longitud de 2 m)
— Alabeo 1 mm (por cada 25 mm de “h”) | 2 mm (por cada 25 mm de “h")
(para una longitud de 2 m) (para una longitud de 2 m)

— Abarquillado sin limitacion sin limitacion

(1} Estos criterios solo se 1d cuando se 1alizz en hiimed

(2} Estos criterios no se 1d cnando la clasifi on se efectia en himedo.

(3) Referidas a un 20% de contemido de humedad.

(4) Pueden def: i ¥ lempre que no afecten z la estabilidad de la construccidn (porque puedan comegirse durante la fase
del taje) ¥ exista rdo expreseo al cto entre el suministrador y el cliente.
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ANALISIS DE VIBRACION NATURAL
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RESULTADOS

CLASIFICACION VISUAL Y MECANICA
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CLASIFICACION VISUAL: PANTON
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CLASIFICACION VISUAL: CALDAS DE REIS
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CLASIFICACION MECANICA: PANTON

INTERVALO DE CONFIANZA

| I:)MST

-442,74; 918,41

Pantén: IP_MST

Pies Resinados

Pies Testigos

7,4

9,4

11,4

13,4

15,4

17.4
(X 1000,0)



CLASIFICACION MECANICA: PANTON

INTERVALO DE CONFIANZA

II:)MTG -427,76; 983,16 Pantén: IP_MTG

Pies Resinados o I

Pies Testigos i

6,4 8,4 10,4 12,4 14,4 16,4
(X 1000,0)



DETERMINACION DE LAS
PROPIEDADES RESISTENTES

Tabla 1 - Clases resistentes para maderas coniferas basadas en ensayos de flexion de canto: valores de resistencia, rigidez v densidad

| Clase | C14 [cis [ C18 [ 20 | 2z [ 024 | 27 | €30 | 35 | 40 [ 45 [ £50

Propiedades de resistencia en N/mm?

16

50

Flexidn fou 14 18 20 22 24 7 30 35 40 45
Traecion paralela a la fibra Jenx 7.2 8.5 10 11,5 13 145 | 185 19 225 26 30 335
Traccion perpendicular a la fibra froe 04 04 | 04 04 04 04 04 04 04 04 04 0.4
Compresion paralela ala fibra Jeax 16 17 18 19 20 21 22 24 25 27 29 30
Compresion perpendicular ala fibra Jeang 0 2.2 22 23 24 2,5 25 2.7 2.7 2,8 29 3.0
Cortante Fex 3.0 3.2 14 36 38 4,0 4.0 4,0 4.0 40 4.0 40
Propiedades de rigidez en kN /mm?

Modulo de elasticidad medio en flexion paralela a la fibra | S— 7.0 8.0 9.0 25 oo | 110 | 13,5 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160
?&i";;;‘;ﬁﬂﬂ%“ caracteristicoen fleidn paralelaala) 4o | sy | 60 | 64 | 67 | 74 | 77 | 80 | a7 | 94 | 104 | 107
Modulo de elasticidad medio perpendicular a la fibra Evotmess | 023 | 027 | 030 | 0,32 | 033 | 037 | 038 | 040 | 043

Madulo de cortante media N 044 | 050 056 | 059 | 063 | 069 | D72 | 075 | 081

Densidad en kg/m*

Densidad caracteristica (5% percenti) o | 290 | 310 | 320 | 330 | 320 | 350 | 360 | 380 | 390

Densidad media Paees 350 370 ) 380 | 400 | 410 | 420 | 430 | 460 | 470




RESULTADOS

CARACTERIZACION
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MOEGLOML

Pies Resinados

Frecuencia
ol
[
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Pies Testigos

14

16
(X 1000,0)

MO ELOCAI.L

Pies Resinados
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Pies Testigos

14
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(X 1000,0)



MOR densidaa

Pies Resinados Pies Resinados
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. Modulo de .
Tablas Modulo de Rotura a Flexion Elasticidad

Resinadas

(N/mm?) (N/mm?2) (kg/m3)
Muestra Media C.V. fos, it C.V. Media C.V. s
Panton o1,1 21% 32,2 11105 18% 556 5% 505

Caldas de Reis

Modulo de Rotura a Flexion MOdl.“? e
Elasticidad

(N/mm?) (N/mm?) (kg/m3)

Tablas Testigo

Muestra Media C.V. fos. it C.V. Media C.V. } 05,

Panton 51,3 19% 34,3 10683 16% 550 5% 499

Caldas de Reis



. Modulo de .
Tablas Modulo de Rotura a Flexion Elasticidad

Resinadas

(N/mm?) (N/mm?2) (kg/m3)
Muestra Media C.V. fos, it C.V. Media C.V. s
Panton
Caldas de Reis 49,1 27% 27,5 10258 21% 569 3% 516

Modulo de Rotura a Flexion gzdt%?dgz
Tablas Testigo S

(N/mm?) (N/mm?) (kg/m3)

Muestra Media C.V. fos. it C.V. Media C.V. } 05,

Panton

Caldas de Reis 52,1 18% 34,2 9438 18% 530 7% 457



Modulo de Rotura a Flexion el gl Densidad

TABLAS Elasticidad
RESINADAS

(kg/m3)

34 10082 485

Tabla 1 - Clases resistentes para maderas coniferas basadas en ensayos de flexion de canto: valores de resistencia, rigidez v densidad

| Clase |c14 [cm[cm[czn 22 -::z4|cz:-‘|cm|c:—:5|cm[ms[c5u

Propiedades de resistencia en N/mm?

Flexidn fox . 14 15 [ 18 20 22 24 l 7 30 35 . 40 45 [ &0
Traecion paralela a la fibra Jenx 7.2 8.5 10 1154 13 145 | 165 19 | 225 26 30 | 335
Traccion perpendicular a la fibra fone 04 |04 04 | 04§ 04 ) 04 | 04 | 04 [ 04 [ 04 | D4 | 04
Compresion paralela ala fibra Jeax 16 17 18 19 20 21 22 4 25 27 9 30
Compresin perpendicular 1a fbra For | 20 |22 | 22 |23 2a]l 25 |25 | 27| 27 | 28| 29| 30
Cortante fa 30 |32 34 |36 38 40 | 40| 40 | 40 | 40 | 20 | 40
Propiedades de rigidez en kN /mm?

Médulo de elasticidad medio en flexion paralelaalafibra | Ewgoee | 70 | 80 | 90 | 95 | w00 100 | 105 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160
Madulo de elasticidad caracteristico en flexion paralela ala

fibra (5% percentil) Enin 47 54 (A1) 64 6,7 74 7 8.0 87 94 | 101 | 107
Modulo de elasticidad medio perpendicular a la fibra Evotmess | 023 | 027 030 | 032) 033) 037 | 038 | 040 | 043 | 047 | 0,50 | 053
Madulo de cortante media N 044 (050 | 056 | 059 ) 063 ) 069 [ 072 | 075 | 081 | 088 | 0594 | 100
Densidad en kg/m*

Densidad caracteristica (5% percentil) l .Y 290 | 310 | 320 | 330 § 340 ) 350 | 360 . 380 . 390 | 400 | 410 | 430

Densidad media Pree 330 | 370 | 380 | 400 410§ 420 | 430 | 460 | 470 | 4B0 | 490 | 520




Modulo de Rotura a Flexion el gl Densidad

_ Elasticidad
Tablas Testigo

(kg/m3)

30 10553 509

Tabla 1 - Clases resistentes para maderas coniferas basadas en ensayos de flexion de canto: valores de resistencia, rigidez v densidad

| Clase |c14 [cm[cm[czn 22 -::z4|cz:-‘|cm|c:—:5|cm[ms[c5u

Propiedades de resistencia en N/mm?

Flexidn fox . 14 15 [ 18 20 22 24 l 7 30 35 . 40 45 [ &0
Traecion paralela a la fibra Jenx 7.2 8.5 10 1154 13 145 | 165 19 | 225 26 30 | 335
Traccion perpendicular a la fibra fone 04 |04 04 | 04§ 04 ) 04 | 04 | 04 [ 04 [ 04 | D4 | 04
Compresion paralela ala fibra Jeax 16 17 18 19 20 21 22 4 25 27 9 30
Compresin perpendicular 1a fbra For | 20 |22 | 22 |23 2a]l 25 |25 | 27| 27 | 28| 29| 30
Cortante fa 30 |32 34 |36 38 40 | 40| 40 | 40 | 40 | 20 | 40
Propiedades de rigidez en kN /mm?

Médulo de elasticidad medio en flexion paralelaalafibra | Ewgoee | 70 | 80 | 90 | 95 | w00 100 | 105 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160
Madulo de elasticidad caracteristico en flexion paralela ala

fibra (5% percentil) Enin 47 54 (A1) 64 6,7 74 7 8.0 87 94 | 101 | 107
Modulo de elasticidad medio perpendicular a la fibra Evotmess | 023 | 027 030 | 032) 033) 037 | 038 | 040 | 043 | 047 | 0,50 | 053
Madulo de cortante media N 044 (050 | 056 | 059 ) 063 ) 069 [ 072 | 075 | 081 | 088 | 0594 | 100
Densidad en kg/m*

Densidad caracteristica (5% percentil) l .Y 290 | 310 | 320 | 330 § 340 ) 350 | 360 . 380 . 390 | 400 | 410 | 430

Densidad media Pree 330 | 370 | 380 | 400 410§ 420 | 430 | 460 | 470 | 4B0 | 490 | 520
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FABRICACION DE ELEMENTOS LAMINADOS




ENSAYOS DE DELAMINACION




CORTANTE DE LINEA DE COLA




RESULTADOS

CALIDAD DEL ENCOLADO

%5 Al : HE M A UNIVERSIZADE PLATAFORMA DE ENXENERIA
DE COMPOSTELA DA MADEIRA ESTRUTURAL



ENSAYOS DE DELAMINACION

RESINADO TESTIGO
Delaminacion del plano de
. encolado

PANTON = =

Delaminaciéon [Delaminacidon Max
Total (%) (%)
Resinado 1 28 41
Resinado 2 20 48

Resinado 3 16 46
Resinado 4 17 46
Testigo 1 16 38
Testigo 2 6 11
Testigo 3 14 41
Testigo 4 10 26



ENSAYOS DE DELAMINACION

RESINADO TESTIGO

Delaminacion del plano de
CALDAS DE encolado
REIS Delaminacién |Delaminaciéon Max
Total (%) (%)
9 43

Resinado 1

Resinado 2 10 43

Resinado 3 14 35

Resinado 4 25 51
Testigo 1 5 19
Testigo 2 13 34
Testigo 3 17 42
Testigo 4 34 66




CORTANTE EN LINEA DE COLA

TESTIGO

Resistencia esfuerzo % Rotura por

cortante f, (N/mm?) madera
14,42 100
13,06 100
13,35 100
11,57 100
13,85 100

13,65 85
10,29 90
12,24 100

12 26 DA MADEIRA ESTRUTURAL
)

11,48 90 3 AEHEM A U © PEMADE
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CORTANTE EN LINEA DE COLA
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RESULTADOS

RELATIVOS A DIVULGACION
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PRODUCCION TECNICO/CIENTIFICA

TRABAJO FIN DE GRADO

l l S C ESCOLA POLITECNICA SUPERIOR
DE ENXENARIA

ANALISE DAS PROPIEDADE
RESINADO PARA O SEU APROV

Grao en Enxefari

B




A De manera general, no se aprecian diferencias entre los parédmetross
dendromeificoss (Dgase: Dnormac: Dcopar Hrotaw: Hocora) Y acustitoss

obtenidos para los pies resinados y pies testigos;



A De manera general, no se aprecian diferencias entre los parametros
dendrométricos (Dgases Dnormar Dcopas Hrotaww Hocoea) Y @custicos

obtenidos para los pies resinados y pies testigos;

A Las propriedades mecanicas (MOEg, oga» MOE, oca s MOR) de la madera

procedente de pies resinados y pies testigos son estadisticamente iguales;



A De manera general, no se aprecian diferencias entre los parametros
dendrométricos (Dgases Dnormar Dcopas Hrotaww Hocoea) Y @custicos

obtenidos para los pies resinados y pies testigos;

A Las propriedades mecéanicas (MOEg, 5ga, MOE, oca, MOR) de la madera

procedente de pies resinados y pies testigos son estadisticamente iguales;

A La actividad resinera puede afectar la densiot&et, tanto del arbol en pie como

de las tablas:



A De manera general, no se aprecian diferencias entre los parametros
dendrométricos (Dgases Dnormar Dcopas Hrotaww Hocoea) Y @custicos

obtenidos para los pies resinados y pies testigos;

A Las propriedades mecéanicas (MOEg, 5ga, MOE, oca, MOR) de la madera

procedente de pies resinados y pies testigos son estadisticamente iguales;

A La actividad resinera puede afectar la densidad, tanto del arbol en pie como

de las tablas:

A Para las dos muestras de Pinus pinaster (resinada y testigo) analizadas se
asigna a una clase resistente C22, conforme a la norma europea EN 338
(2016).
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"ADAPTACION DE LA ACTIVIDAD RESIN_ERA
A MASAS DE PINO CON FINES *
PRODUCTORES DE MADERA"

n GOBIERNO MINISTERIO : ; ( :
e DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Uniéon Europea Y ALIMENTACION
Fondo Europeo Agricola lacional
de Desarrollo Rural de
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Importe total de la ayuda aprobada: 561.719,17€ cofmanmado al 80% por el Fondo Europeo Agrlcola deﬁ} ,«m
Desarrollo Rural -

FEADER. La autoridad de gestion encargada,de la apllcaclon de dicha ayuda del FEADER %, :
su parte nacional correspondiente es la Direccion General de Desarrollo Rural, Innovacion y Formacmn

Agroalimentaria (DGDRIFA) del Mmlsterlo de Agncultura, Pesca y Allmentacién. .- a..‘ L
i‘ ' .1. ’T\




iES POSIBLE COMPATIBILIZAR LA PRODUCCION DE

CALIDAD PARA USO ESTRUCTURAL!



