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OBJETIVO

COMPATIBILIZAR LA PRODUCCIÓN 

DE RESINA CON LA PRODUCCIÓN 

DE MADERA DE CALIDAD PARA 

USO ESTRUCTURAL
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TRABAJOS EN MONTE

CLASIFICACIÓN Y CARACTERIZACIÓN

CALIDAD DEL ENCOLADO

CONCLUSIONES



TRABAJOS EN MONTE

• CSIC

• Foresin



Caldas de Reis, Pontevedra

Pantón, Lugo



• Equipos de corta

• EMDESFOR 



Aserradero TUIRIZ – Ferreira de Pantón

Aserradero BOQUEIXÓN



RESULTADOS

TRABAJOS EN MONTE:



PANTÓN

DBASE [-5,31; 3,31]

DNORMAL [-5,24; 3,57]

DCOPA [-2,19; 1,38]

HTOTAL [-2,44; 2,17]

H0,COPA [-2,98; 1.78]

Velocidad [-185,87; 319,09]

densidad [-128,71; -3,24]

Cuando el intervalo de confianza para la diferencia entre las medias contiene 

el valor 0, no existe una diferencia estadísticamente significativa entre las 

medias de las dos muestras al 95,0% de nivel de confianza.

CALDAS DE REIS

DBASE [-6,98; 3,65]

DNORMAL [-8,02; 5,68]

DCOPA [-2,68; 0,99]

HTOTAL [-3,48; 1,45]

H0,COPA [-4,93; 0,23]

Velocidad [-48,95; 620,83]

densidad [-82,87; 6,85]



INTERVALO DE CONFIANZA

DBASE [-6,98; 3,65]

DNORMAL [-8,02; 5,68]

DCOPA [-2,68; 0,99]

HTOTAL [-3,48; 1,45]

H0,COPA [-4,93; 0,23]

Velocidad [-48,95; 620,83]

densidad [-82,87; 6,85]

DIÁMETRO DE BASE (cm)

PANTÓN

MEDIA CV (%)

PIES RESINADOS 40 11

PIES TESTIGOS 41 5

CALDAS DE REIS

MEDIA CV (%)

PIES RESINADOS 47 8

PIES TESTIGOS 49 9

INTERVALO DE CONFIANZA

DBASE [-5,31; 3,31]

DNORMAL [-5,24; 3,57]

DCOPA [-2,19; 1,38]

HTOTAL [-2,44; 2,17]

H0,COPA [-2,98; 1.78]

Velocidad [-185,87; 319,09]

densidad [-128,71; -3,24]



INTERVALO DE CONFIANZA

DBASE [-6,98; 3,65]

DNORMAL [-8,02; 5,68]

DCOPA [-2,68; 0,99]

HTOTAL [-3,48; 1,45]

H0,COPA [-4,93; 0,23]

Velocidad [-48,95; 620,83]

densidad [-82,87; 6,85]

DIÁMETRO NORMAL (cm)

PANTÓN

MEDIA CV (%)

PIES RESINADOS 36 12

PIES TESTIGOS 37 7

CALDAS DE REIS

MEDIA CV (%)

PIES RESINADOS 43 11

PIES TESTIGOS 44 13

INTERVALO DE CONFIANZA

DBASE [-5,31; 3,31]

DNORMAL [-5,24; 3,57]

DCOPA [-2,19; 1,38]

HTOTAL [-2,44; 2,17]

H0,COPA [-2,98; 1.78]

Velocidad [-185,87; 319,09]

densidad [-128,71; -3,24]



INTERVALO DE CONFIANZA

DBASE [-6,98; 3,65]

DNORMAL [-8,02; 5,68]

DCOPA [-2,68; 0,99]

HTOTAL [-3,48; 1,45]

H0,COPA [-4,93; 0,23]

Velocidad [-48,95; 620,83]

densidad [-82,87; 6,85]

DIÁMETRO DE COPA (m)

PANTÓN

MEDIA CV (%)

PIES RESINADOS 5 14

PIES TESTIGOS 6 31

CALDAS DE REIS

MEDIA CV (%)

PIES RESINADOS 7 10

PIES TESTIGOS 8 25

INTERVALO DE CONFIANZA

DBASE [-5,31; 3,31]

DNORMAL [-5,24; 3,57]

DCOPA [-2,19; 1,38]

HTOTAL [-2,44; 2,17]

H0,COPA [-2,98; 1.78]

Velocidad [-185,87; 319,09]

densidad [-128,71; -3,24]



INTERVALO DE CONFIANZA

DBASE [-6,98; 3,65]

DNORMAL [-8,02; 5,68]

DCOPA [-2,68; 0,99]

HTOTAL [-3,48; 1,45]

H0,COPA [-4,93; 0,23]

Velocidad [-48,95; 620,83]

densidad [-82,87; 6,85]

ALTURA TOTAL (m)

PANTÓN

MEDIA CV (%)

PIES RESINADOS 24 7

PIES TESTIGOS 24 8

CALDAS DE REIS

MEDIA CV (%)

PIES RESINADOS 21 8

PIES TESTIGOS 22 10

INTERVALO DE CONFIANZA

DBASE [-5,31; 3,31]

DNORMAL [-5,24; 3,57]

DCOPA [-2,19; 1,38]

HTOTAL [-2,44; 2,17]

H0,COPA [-2,98; 1.78]

Velocidad [-185,87; 319,09]

densidad [-128,71; -3,24]



INTERVALO DE CONFIANZA

DBASE [-6,98; 3,65]

DNORMAL [-8,02; 5,68]

DCOPA [-2,68; 0,99]

HTOTAL [-3,48; 1,45]

H0,COPA [-4,93; 0,23]

Velocidad [-48,95; 620,83]

densidad [-82,87; 6,85]

ALTURA DE INICIO DE COPA (m)

PANTÓN

MEDIA CV (%)

PIES RESINADOS 11 14

PIES TESTIGOS 10 13

CALDAS DE REIS

MEDIA CV (%)

PIES RESINADOS 7 12

PIES TESTIGOS 6 15

INTERVALO DE CONFIANZA

DBASE [-5,31; 3,31]

DNORMAL [-5,24; 3,57]

DCOPA [-2,19; 1,38]

HTOTAL [-2,44; 2,17]

H0,COPA [-2,98; 1.78]

Velocidad [-185,87; 319,09]

densidad [-128,71; -3,24]



INTERVALO DE CONFIANZA

DBASE [-6,98; 3,65]

DNORMAL [-8,02; 5,68]

DCOPA [-2,68; 0,99]

HTOTAL [-3,48; 1,45]

H0,COPA [-4,93; 0,23]

Velocidad [-48,95; 620,83]

densidad [-82,87; 6,85]

VELOCIDAD DE ONDAS DE TENSIÓN (m/s)

PANTÓN

MEDIA CV (%)

PIES RESINADOS 3695 3

PIES TESTIGOS 3628 7

CALDAS DE REIS

MEDIA CV (%)

PIES RESINADOS 3706 8

PIES TESTIGOS 3420 7

INTERVALO DE CONFIANZA

DBASE [-5,31; 3,31]

DNORMAL [-5,24; 3,57]

DCOPA [-2,19; 1,38]

HTOTAL [-2,44; 2,17]

H0,COPA [-2,98; 1.78]

Velocidad [-185,87; 319,09]

densidad [-128,71; -3,24]



INTERVALO DE CONFIANZA

DBASE [-6,98; 3,65]

DNORMAL [-8,02; 5,68]

DCOPA [-2,68; 0,99]

HTOTAL [-3,48; 1,45]

H0,COPA [-4,93; 0,23]

Velocidad [-48,95; 620,83]

densidad [-82,87; 6,85]

Densidad (kg/m3)

PANTÓN

MEDIA CV (%)

PIES RESINADOS 651 8

PIES TESTIGOS 717 6

CALDAS DE REIS

MEDIA CV (%)

PIES RESINADOS 611 7

PIES TESTIGOS 649 4

INTERVALO DE CONFIANZA

DBASE [-5,31; 3,31]

DNORMAL [-5,24; 3,57]

DCOPA [-2,19; 1,38]

HTOTAL [-2,44; 2,17]

H0,COPA [-2,98; 1.78]

Velocidad [-185,87; 319,09]

densidad [-128,71; -3,24]



TABLAS: CLASIFICACIÓN VISUAL



TABLAS: CLASIFICACIÓN MECÁNICA



• VIBRACIÓN NATURAL



ANÁLISIS DE VIBRACIÓN NATURAL

𝑽 = 𝟐 × 𝒇 × 𝑳

𝑰𝑷 =
𝑽𝟐 × 𝝆

𝟏 − 𝟎, 𝟎𝟏 × 𝒖 − 𝟏𝟐
× 𝟏𝟎−𝟔

PROPIEDAD INDICADORA



ONDAS DE TENSIÓN

𝑽 =
𝐿

𝑡

𝑰𝑷 =
𝑽𝟐 × 𝝆

𝟏 − 𝟎, 𝟎𝟏 × 𝒖 − 𝟏𝟐
× 𝟏𝟎−𝟔

PROPIEDAD INDICADORA



RESULTADOS

CLASIFICACIÓN VISUAL Y MECÁNICA



CLASIFICACIÓN VISUAL: PANTÓN



CLASIFICACIÓN VISUAL: CALDAS DE REIS



Pantón: IP_MST

7,4 9,4 11,4 13,4 15,4 17,4
(X 1000,0)

Pies Resinados

Pies Testigos

CLASIFICACIÓN MECÁNICA: PANTÓN

INTERVALO DE CONFIANZA

IPMST -442,74; 918,41

IPMTG -427,76; 983,16



Pantón: IP_MTG

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

Pies Resinados

Pies Testigos

CLASIFICACIÓN MECÁNICA: PANTÓN

INTERVALO DE CONFIANZA

IPMST -442,74; 918,41

IPMTG -427,76; 983,16



CARACTERIZACIÓN MECÁNICA

DETERMINACIÓN DE LAS 

PROPIEDADES RESISTENTES



RESULTADOS

CARACTERIZACIÓN



Pies Resinados

Pies Testigos

F
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e
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c
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MOEGLOBAL MOELOCAL

Pies Resinados

Pies Testigos

F
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c
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MOR densidad

Pies Resinados

Pies Testigos
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Tablas

Resinadas

Modulo de Rotura a Flexión
Modulo de 

Elasticidad
Densidad

(N/mm2) (N/mm2) (kg/m3)

Muestra Media C.V. f05,i Ēi C.V. Media C.V. ρ05,i

Pantón 51,1 21% 32,2 11105 18% 556 5% 505

Caldas de Reis 49,1 27% 27,5 10258 21% 569 3% 516

Tablas Testigo
Modulo de Rotura a Flexión

Modulo de 

Elasticidad
Densidad

(N/mm2) (N/mm2) (kg/m3)

Muestra Media C.V. f05,i Ēi C.V. Media C.V. ρ05,i

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

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



Tablas

Resinadas

Modulo de Rotura a Flexión
Modulo de 

Elasticidad
Densidad

(N/mm2) (N/mm2) (kg/m3)

Muestra Media C.V. f05,i Ēi C.V. Media C.V. ρ05,i

Pantón 51,1 21% 32,2 11105 18% 556 5% 505

Caldas de Reis 49,1 27% 27,5 10258 21% 569 3% 516

Tablas Testigo
Modulo de Rotura a Flexión

Modulo de 

Elasticidad
Densidad

(N/mm2) (N/mm2) (kg/m3)

Muestra Media C.V. f05,i Ēi C.V. Media C.V. ρ05,i

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

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



TABLAS 

RESINADAS

Modulo de Rotura a Flexión
Modulo de 

Elasticidad
Densidad

(N/mm2) (N/mm2) (kg/m3)

TOTAL 34 10082 485



Tablas Testigo

Modulo de Rotura a Flexión
Modulo de 

Elasticidad
Densidad

(N/mm2) (N/mm2) (kg/m3)

TOTAL 30 10553 509



CALIDAD DEL ENCOLADO

FABRICACIÓN DE ELEMENTOS LAMINADOS



ENSAYOS DE DELAMINACIÓN



CORTANTE DE LÍNEA DE COLA



RESULTADOS

CALIDAD DEL ENCOLADO



ENSAYOS DE DELAMINACIÓN

RESINADO TESTIGO

PANTÓN

Delaminación del plano de 

encolado

Delaminación 

Total (%) 

Delaminación Max 

(%) 

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 DELAMINACIÓN

RESINADO TESTIGO

CALDAS DE 

REIS

Delaminación del plano de 

encolado

Delaminación 

Total (%) 

Delaminación Max 

(%) 

Resinado 1 9 43

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 LÍNEA DE COLA

TESTIGO

Resistencia esfuerzo 

cortante fv (N/mm2)

% Rotura por 

madera 

14,42 100

13,06 100

13,35 100

11,57 100

13,85 100

RESINADO

Resistencia esfuerzo 

cortante fv (N/mm2)

% Rotura por 

madera 

13,65 85

10,29 90

12,24 100

11,48 90

12,26 90



CORTANTE EN LÍNEA DE COLA



RESULTADOS

RELATIVOS A DIVULGACIÓN



PRODUCCIÓN TÉCNICO/CIENTÍFICA

TRABAJO FIN DE GRADO



CONCLUSIONES

• De manera general, no se aprecian diferencias entre los parámetros

dendrométricos (DBASE, DNORMAL, DCOPA, HTOTAL, H0,COPA) y acústicos

obtenidos para los pies resinados y pies testigos;

• Las propriedades mecánicas (MOEGLOBAL, MOELOCAL, MOR) de la madera

procedente de pies resinados y pies testigos son estadísticamente iguales;

• La actividad resinera puede afectar la densidad, tanto del árbol en pie como

de las tablas;

• 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).



CONCLUSIONES

• De manera general, no se aprecian diferencias entre los parámetros

dendrométricos (DBASE, DNORMAL, DCOPA, HTOTAL, H0,COPA) y acústicos

obtenidos para los pies resinados y pies testigos;

• Las propriedades mecánicas (MOEGLOBAL, MOELOCAL, MOR) de la madera

procedente de pies resinados y pies testigos son estadísticamente iguales;

• La actividad resinera puede afectar la densidad, tanto del árbol en pie como

de las tablas;

• 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).



CONCLUSIONES

• De manera general, no se aprecian diferencias entre los parámetros
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CONCLUSIONES

• De manera general, no se aprecian diferencias entre los parámetros

dendrométricos (DBASE, DNORMAL, DCOPA, HTOTAL, H0,COPA) y acústicos

obtenidos para los pies resinados y pies testigos;

• Las propriedades mecánicas (MOEGLOBAL, MOELOCAL, MOR) de la madera

procedente de pies resinados y pies testigos son estadísticamente iguales;

• La actividad resinera puede afectar la densidad, tanto del árbol en pie como

de las tablas;

• 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).





¡ES POSIBLE COMPATIBILIZAR LA PRODUCCIÓN DE 

RESINA CON LA PRODUCCIÓN DE MADERA DE 

CALIDAD PARA USO ESTRUCTURAL!



İGRACIAS POR SU ATENCIÓN!

Mônica Ruy

m.ruy@usc.es
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