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1. TITULO

Grupo Operativo Madera Construccion Sostenible: “Herramienta inteligente para la seleccion
de productos de madera destinados a la construccion”.

2. PALABRAS CLAVE

Producto de madera; solucidn constructiva; declaracion ambiental de producto

3. RESUMEN

Actualmente la madera ademas de ser un material tradicional es uno de los mds innovadores
dentro del sector de la construccién. Los productos de madera que se encuentran en el mercado
estan perfectamente caracterizados.

Sin embargo, existe una gran dificultad para asociar los productos de madera con las soluciones
constructivas y demostrar que cumplen con las exigencias reglamentarias. Ademas, son pocas
las soluciones constructivas que se encuentran en el Catadlogo de Elementos Constructivos del
Cdédigo Técnico de la Edificacién que contienen componentes de madera.

Por otra parte, la madera es un material que destaca por sus valores ambientales. Sin embargo,
la informacion ambiental que existe de los productos de madera es escasa y no siempre la
calidad de los datos estd identificada.

El Grupo Operativo Madera Construccién Sostenible, ha desarrollado el proyecto “Herramienta
inteligente para la seleccion de productos de madera destinados a la construccion” con el
objetivo de facilitar la prescripcion de productos de madera con criterios técnicos y ambientales,
impulsando la cadena de valor desde el monte hasta el consumidor final. Se han desarrollado
nuevas soluciones constructivas en base madera y una clasificacién taxonémica de productos
para su vinculo con dichas soluciones. Ademas, se han generado Declaraciones Ambientales de
Producto genéricas de las principales familias de productos de madera utilizadas en
construccion. A partir del conocimiento generado se ha desarrollado una herramienta que
integra un buscador de productos de madera y un selector que vincula los productos con los
sistemas constructivos para la correcta prescripcion.
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4. INTRODUCCION

El uso de madera en la arquitectura como material constructivo ha sido fundamental desde
tiempos remotos. En Espafa, hasta bien entrado el siglo XX, la madera ha sido un referente
como material tradicional. Prueba de este protagonismo es la presencia del material en
innumerables ejemplos del patrimonio construido de este pais, que avalan su excelente
durabilidad con el paso del tiempo. A pesar de ello, con la irrupcién de materiales como el acero
o el hormigén, se produce un desplazamiento de la madera como elemento principal en
construccion, para generalizar el uso de estos otros materiales en la construccién.

En la actualidad, sin embargo, existe un creciente interés en torno a este material por parte de
arquitectos e ingenieros, debido fundamentalmente a los valores asociados a la sostenibilidad,
tanto ambiental, econdmica como social, pero también debido a su funcionalidad y disefio.

En temas de sostenibilidad, durante la formacién de la madera, como material procedente de
los bosques, el arbol capta 1 tonelada de CO, y desprende 0,7 toneladas de O, aproximadamente
para producir 1 m® de madera (AITIM, 2010). Esta madera ademdas procede de montes
certificados por lo que su consumo supone una forma clara de lucha contra el cambio climatico.

Todos estos aspectos positivos de la madera como material han fomentado su uso en los ultimos
anos. De forma paralela se percibe una respuesta de la industria forestal, y maderera en
particular, unido a una creciente innovacion en los productos en base a madera. Si bien es cierto
gue productos como la madera contrachapada se vienen usando desde hace mas de 100 afos,
y que el CLT (Cross Laminated Timber) ha estado en produccién desde la década de 1990, la
industria de la madera se encuentra en constante innovacién para hacer frente a las necesidades
medioambientales actuales. Productos con retardantes para fuego, adhesivos de mayor
durabilidad y menor impacto medioambiental, aumentar la reciclabilidad de productos, etc.
(Clark, D., et al., 2012), son una breve muestra del enorme nimero de innovaciones surgidas en
la ingenieria de los productos de madera.

Frente a un sector involucrado en la constante innovacion de sus productos, es necesario que el
sector de la construccidn se posicione en el mismo punto. Estos productos deben tener una
aplicabilidad directa en la construccién, siendo esencial que se amplien los conocimientos sobre
la construccion con madera, y que se pierda ese cierto temor a lo desconocido cuando se va a
construir un edificio con este material. Esto puede deberse en parte al olvido que en los ultimos
anos ha sufrido la madera como material de construccién, quedando casi relegada de los
manuales constructivos. Esta circunstancia se observa claramente en nuestro pais donde, a
pesar de la utilizacién casi generalizada de elementos de madera en las construcciones
tradicionales, el Catalogo de Elementos Constructivos del Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE)
no incluye apenas soluciones constructivas comprobadas para ser utilizadas por los
constructores.

A lo anterior se aflade ademas la falta de comunicacion entre el sector de la madera y el de la
construccion y el desconocimiento de las caracteristicas propias del material, cémo se utiliza y
gué caracteristicas debe tener para cumplir las prestaciones necesarias. Todas estas carencias
contribuyen a la dificultad en la prescripcién de los productos de madera.
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El proyecto consiste en el desarrollo de una herramienta inteligente para la adecuada seleccién
y prescripcion de productos derivados de la madera destinados a la construccidon para su
incorporacién en edificios sostenibles, proporcionando contenidos técnicos y ambientales. El fin
ultimo de este proyecto es poner en valor la madera como material por sus aspectos tanto
técnicos como relacionados con la sostenibilidad, destacando el papel de los bosques y los
productos forestales en la sociedad como origen natural de los materiales de construccién.

Para ello se ha llevado a cabo un analisis y seleccion de productos de madera para la
construccion, una propuesta y evaluacion de nuevas soluciones constructivas en base a madera
y una evaluacion ambiental de familias de productos seleccionadas. En la implementacién del
proyecto se han utilizado herramientas avanzadas para que la informacién llegue de forma
sencilla a los prescriptores, y mediante el empleo de los sistemas mas innovadores (Building
Information Modelling, BIM), se han proporcionado herramientas para facilitar el cumplimiento
normativo (Cddigo Técnico de la Edificacién). Mediante un selector inteligente de productos
generado por el proyecto, el prescriptor puede conocer los datos de excelencia ambiental de un
producto de madera seleccionado, obtenidos de forma objetiva mediante Analisis de Ciclo de
Vida (ACV), a través de su Declaracion Ambiental de Producto (DAP).

En esta comunicacién se muestran las bases de la metodologia y resultados técnicos obtenidos
durante el proyecto, poniendo especial atencién en lo referente a productos de madera,
desarrollo y evaluacion de nuevas soluciones constructivas en base madera, estudio ambiental
de productos tipo seleccionados y desarrollo de la herramienta inteligente como método de
transferencia de la informacion.

5. METODOLOGIA

5.1 Clasificacion taxondmica de productos de madera para
la construccion en funcion de sus propiedades técnicas vy
fichas de caracteristicas técnicas de familias de productos

Se detalla la metodologia seguida para el desarrollo de herramientas que permitan
simplificar la eleccion de madera o productos de madera mds adecuados para cada uso.
Cdémo se ha visto, esta tarea no es sencilla para los técnicos debido a la diversidad de
usos y de productos y ademds genera gran rechazo en estos por las numerosas
patologias que se producen asociadas a una mala eleccién. Las herramientas para una
correcta eleccién son la clave técnica de la propuesta.

Se han analizado las distintas familias de productos derivados de la madera para su uso
en construccion, desde el punto de vista de su utilizacién en el sector espafiol de la
construccidn y de su procedencia nacional.
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Para identificar y definir productos tipo dentro de cada familia de productos se han
utilizado uno o varios de los siguientes criterios:
- Clase técnica, definida por la clase de uso y por la clase de servicio, en funcién a
las condiciones de humedad en las que trabaja la madera
- Clases resistentes, aplicables a la madera aserrada estructural y a la madera
laminada.
- Dimensiones de los productos
- Especies de madera utilizada
De este modo, se ha llevado a cabo una seleccion y analisis de un total de 133 productos
tipo de madera.

Tras realizar un estudio en profundidad de productos de madera con fines constructivos
se observa la elevada complejidad que conlleva crear un sistema de clasificacion
taxondmica. Debido a que la divisidn tradicional por familias puede atender a multiples
criterios, se busca establecer un sistema de clasificacién flexible que pueda ser
implementado facilmente en la herramienta inteligente a desarrollar.

Se parte de determinar bloques y definir taxones de clasificaciéon en funcién de las
caracteristicas, propiedades o prestaciones mas relevantes.

A partir de las familias de productos de madera seleccionadas se han estudiado y
recopilado las caracteristicas técnicas (propiedades geométricas, fisico-mecdnicas,
higrotérmicas, durabilidad y vida de servicio, etc.) de cada una de las familias y de los
productos tipo que las componen. Este trabajo se ha llevado a cabo teniendo en
consideracién la informacidn necesaria y los aspectos mds relevantes a la hora de la
utilizacion de los productos para su uso en construccion, asi como su caracterizacién
para poder establecer un vinculo con elementos que integran soluciones constructivas
(normas de referencia, clases de uso y servicio, etc).

Toda esta informacion se recoge en un conjunto de fichas tipo elaboradas para los
productos seleccionados de las familias establecidas. Dada la gran cantidad y variedad
de productos del mercado sélo se ha podido abarcar una parte de estos.

5.2 Propuesta de soluciones constructivas en base madera
0 que contengan madera en su composicion. Selector
inteligente de productos.

La propuesta de nuevas soluciones constructivas en base madera pretende aumentar el nimero

de soluciones constructivas en base madera que se recogen en el Catalogo de Elementos
Constructivos del Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE). La labor desempefiada por el Catdlogo
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de Elementos Constructivos del CTE comenzé hace mas de diez afios, y con el presente proyecto
se pretende actualizar su contenido con nuevas soluciones constructivas mas industrializadas,
establecer un mejor vinculo entre soluciones constructivas y los productos que las componen y
mostrarlo en el formato utilizado actualmente por profesionales del sector, mediante modelos
BIM.

Para comenzar se realiza un andlisis de las soluciones constructivas en base madera que se
detallan en el Catalogo de Elementos Constructivos del Codigo Técnico de la Edificacién 2010.
Dentro del conjunto de soluciones constructivas que ofrece el catalogo, Unicamente se utiliza la
madera como soporte estructural de una solucidn de tipo cubierta, una de fachada y una de
particion, una aportacién minuscula en cuanto a la capacidad de uso de la madera como material
estructural. En este tipo de soluciones se utiliza como soporte estructural un entramado ligero
de madera (MM Montante de madera), donde también se incluyen otros elementos de madera
como son los rastreles de la cdmara de aire ventilada en los que se apoya el revestimiento
exterior (RE) y el uso de algunos tableros estructurales de madera (TM).

Con esta informacion de partida, se lleva a cabo un estudio detallado de posibles soluciones a
incorporar.

El estudio se ha basado en la realizacién de un sistema jerarquizado de clasificacion, en el que
se incluyen soluciones constructivas de tipo cubierta, fachada, forjado y particion. Para los
cuatro grandes grupos se establece un sistema jerarquizado de clasificacion, que permite
recoger de forma légica toda la variabilidad de soluciones constructivas, a la vez que definirlas.

El sistema jerarquico propuesto permite recoger, a la vez que caracterizar, posibles sistemas
constructivos dentro de un sistema ordenado. La organizacion logica y descriptiva de este
permite a su vez afiadir futuras incorporaciones en el supuesto de que fuese necesario durante
el desarrollo del proyecto.

Se ha elaborado, ademas, un sistema de claves identificativas que permite nombrar de forma
inequivoca cada una de las soluciones propuestas y que esta vinculado con el sistema de
jerarquia propuesto.

La metodologia a seguir para el calculo de las prestaciones exigidas en el CTE comienza por
definir qué tipo de material o producto compone cada elemento de la solucidn constructiva
propuesta. De esta manera se elabora un listado de materiales empleados y se recopila
informacidn técnica. Esta informacidn es necesaria para el célculo de las prestaciones:

- Espesor, e, en milimetros;

- Densidad, p, en kg/m3;

- Conductividad térmica, A, en W/m.K;

- Calor especifico, C,, en J/kg K;

- Factor de resistencia a la difusion del vapor de agua seco, y, adimensional.
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Una vez caracterizados los materiales que componen la solucidon constructiva, se procede al
calculo de sus prestaciones. Para las soluciones seleccionadas se han analizado las prestaciones
de comportamiento frente a la humedad, frente al fuego, acustica y térmica. Se ha comprobado
la bondad de las soluciones frente a las exigencias reglamentarias del CTE y siguiendo los
procedimientos de calculo que en este se detallan. El calculo de estas prestaciones se basa en
un procedimiento de calculos con base tedrica, siempre estimando del lado de la seguridad.

Para mostrar los resultados se elaboran fichas técnicas de soluciones constructivas y modelos
BIM, que recopilan todo el trabajo realizado:

- Esquema en 2D de la solucidon constructiva, con leyenda de cada uno de los elementos
que la forman.

- Caracteristicas de los materiales y productos que componen cada elemento de la
solucién constructiva.

- Prestaciones del conjunto de la solucién propuesta, incluyendo variantes.

Se trata de mostrar los resultados de modo que puedan ser visualizados en la herramienta
inteligente con la mayor sencillez y agilidad.

Tras la caracterizacion de productos y soluciones constructivas, se lleva a cabo la vinculacién
entre ambos, se define qué producto o productos de madera pueden ser utilizados como
elementos de las soluciones constructivas disefiadas. El objetivo es poder caracterizar cada
elemento de madera dentro de una solucién constructiva y poder elegir los productos de
madera asociados bajo el criterio de seleccidén establecido. Para ello se han estudiado distintas
opciones. Inicialmente se traté de hacer una correlacidon entre la taxonomia propuesta y la
vinculacién segun la metodologia propuesta en el VIl Congreso Forestal Espaiol (Conde et al.,
2017). Esto suponia la necesidad de establecer nuevos taxones a fin de incorporar los términos
de adecuacidn al uso. Finalmente se ha establecido la correlacion mediante la codificacion de
los productos que forman parte de las soluciones constructivas. El problema reside en que la
codificacién no es biunivoca, ya que a una solucidon pueden corresponderle varios productos y
viceversa.

De esta forma, el cddigo se establece a nivel de solucién y los productos se vinculan a las
soluciones adoptando dicho cddigo. El sistema de codificacion es escalable.

Los modelos BIM se elaboran por medio de la construccién virtual, de forma que consiste en
agregar de una forma especifica, ordenada y coherente lo que se denominan “objetos”. Al unir
los objetos se genera un modelo de edificio o de una infraestructura, constituyendo una base
de datos graficos y no graficos aportados por cada objeto al conjunto.

Es necesario asegurar la calidad de los objetos que se utilizan, ya que esto repercute de forma
directa sobre la calidad final del propio modelo. No se puede obtener un modelo BIM de calidad
sin objetos iniciales de calidad.
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El trabajo en BIM permite que especialistas en distintas areas de conocimiento, configuren
modelos que se complementan mutuamente en la definicién de un activo. En este sentido, y
frente a la necesidad de transmitir o intercambiar informacidon contenida en los modelos, se
precisa un acuerdo en los criterios que configuran los objetos que se incorporan.

Se han establecido las bases, desarrollando previamente un estado del arte, se han analizado las
prestaciones requeridas a los objetos para cumplir los estandares de calidad, conectarse con
objetos genéricos y de fabricantes y asegurar que la colaboracidn e interoperabilidad con las
distintas plataformas BIM se cumpla. Las normas que se siguen son estrictamente las europeas
OPENBIM.

5.3 Valores ambientales: Declaraciones Ambientales de
Producto (DAPs) de productos tipo representativos.

La madera es un material renovable, reciclable y con la capacidad de secuestrar grandes
cantidades de carbono durante su creacidn gracias al crecimiento secundario de los arboles a lo
largo de la vida. Sin embargo, y a pesar de los beneficios ambientales que posee en términos de
huella de carbono de los productos derivados de ella, no se ha implantado en Espaina el uso
generalizado de las Declaraciones Ambientales de Producto por parte de los fabricantes y
prescriptores de productos de madera. Por el contrario, en otros paises europeos como
Alemania, Austria o Noruega si esta generalizado el empleo de las DAPs como una herramienta
para poner en valor la madera como producto de construccion sostenible mucho mds ventajoso
en términos medioambientales que los tradicionales en muchas aplicaciones constructivas.

Esta ausencia de reconocimiento y puesta en valor de los productos de madera en el sector de
la construccion mediante alguna de las tipologias de etiquetado existentes en la normativa
contrasta con el comportamiento del sector forestal, donde la implantacion de los sistemas de
certificacion forestal en el monte y la cadena de custodia en la industria es un hecho, lo que
convierte al sector forestal en pionero en el establecimiento de sistemas e indicadores que
evalien y garanticen la sostenibilidad de las actividades que soporta, asegurando un uso
sostenible de los recursos naturales y la conservacién y mejora de los ecosistemas forestales.

Uno de los mayores retos que tienen que afrontarse al realizar la DAP genérica (aquella que no
estd asignada a ningun fabricante) de una familia de producto bajo el enfoque del ACV es la
obtencion de los datos de inventario debido a la falta de datos publicos disponibles. En el
proyecto “Grupo Operativo. Madera. Construccion. Sostenible” se han evaluado un conjunto de
productos de madera agrupados en 6 familias pertenecientes a las industrias de primera y
segunda transformacidn, para los que se ha establecido un flujo de produccién, puesta en obra,
demolicidn, reutilizacién y reciclaje. Para cada una de estas etapas por las que pasa el producto
de madera a lo largo de su vida util se ha calculado el consumo de materias primas, materiales
y energia bajo un contexto generalizable al conjunto de aserraderos y fabricas de dicho producto
de madera en el ambito geografico espafiol. Finalmente se ha calculado el carbono biogénico de
cada producto y se ha realizado el balance de carbono resultante de su vida util, lo que permite
resaltar la ventaja competitiva de la madera frente a otros materiales en términos de huella de
carbono.
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Una vez analizadas todas las familias de productos identificadas en este proyecto se han
seleccionado las siguientes para la realizacién de su DAP genérica:

- Madera aserrada

- Madera laminada encolada
- Tablero de madera maciza
- Perfil Laminado

- Tablero contrachapado

- Tablero LSL

Dentro de cada familia, se han considerado algunas de las principales especies espafolas
empleadas para su fabricacion. En concreto, se han estudiado productos de castafio, pino laricio,
pino silvestre, pino pinaster y chopo, definiendo una o varias unidades funcionales segun el uso
caracteristico que se le haya asignado al producto cumpliendo asi con la norma UNE-EN
16485:2014 (Madera aserrada y madera en rollo. Declaraciones ambientales de producto.
Reglas de categoria de productos de madera y derivados de la madera para su utilizacion en
construccion). En aquellos casos donde no se ha tenido en cuenta ningln uso concreto, se ha
considerado la unidad declarada en vez de la unidad funcional. A partir de las unidades
funcionales y declaradas, se ha definido el producto tipo de cada familia para el calculo de los
flujos de materia y energia correspondientes. Las distintas unidades funcionales y declaradas,
asi como los respectivos productos tipo considerados, pueden consultarse en el cuadro 1.
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Cuadro 1. Jerarquia de unidades funcionales, declaradas y productos tipo por familia y especie.

Familia
Madera
aserrada

Madera
laminada
encolada

Perfil laminado

Tablero
alistonado

Tablero
contrachapado

Tablero LSL

Especie
Pinus nigra
subsp.
salzmannii

Pinus
sylvestris L.

Pinus
pinaster, Ait.

Castanea
sativa Mill.

Pinus
sylvestris L.

Castanea
sativa Mill.

Castanea
sativa Mill.

Castanea

sativa Mill.

Populus sp.

Populus sp.

Unidad funcional / declarada
1 m’ de madera aserrada estructural de pino laricio
para uso como elemento estructural (viga o pilar), en
ambiente seco y uso interior y con tratamiento
superficial con lasur, instalada y con tratamiento de
residuos en el fin de vida.
1 m® de madera aserrada estructural de pino
silvestre para uso como elemento estructural (viga o
pilar), en ambiente seco y uso interior y con
tratamiento superficial con lasur, instalada y con
tratamiento de residuos en el fin de vida.
1 m® de madera aserrada estructural de pino
pinaster para uso como elemento estructural (de
cubierta) en ambiente himedo y uso interior y con
tratamiento superficial con lasur, instalada y con
tratamiento de residuos en el fin de vida.
1 m® de madera aserrada estructural de castafio
para uso como elemento estructural (de cubierta) en
ambiente humedo y uso interior y con tratamiento
superficial con lasur, instalado y con tratamiento de
residuos en el fin de vida.
1 m® de madera laminada encolada de pino silvestre
para uso como elemento estructural (viga o pilar), en
ambiente seco y uso interior y con tratamiento
superficial con lasur, instalada y con tratamiento de
residuos en el fin de vida.
1 m® de madera laminada encolada de castafio para
uso como elemento estructural (viga o pilar), en
ambiente seco y uso interior y con tratamiento
superficial con lasur, instalada y con tratamiento de
residuos en el fin de vida.
1m?®de perfil laminado de castafio para uso como
marco de puerta exterior, en ambiente humedo y
uso exterior, y con tratamiento superficial con lasur,
instalada y con tratamiento de residuos en el fin de
vida.
1 m’ de tablero de madera maciza de castafio para
uso peldaiio, en ambiente seco y uso interior y con
tratamiento superficial con lasur, instalada y con
tratamiento de residuos de fin de vida.
1m?® de tablero contrachapado estructural de chopo
de 7 chapas para uso como elemento constructivo de
cubierta, en ambiente humedo y uso exterior y con
tratamiento de sales hidrosolubles, instalada y con
tratamiento de residuos en el fin de vida.
1 m® de tablero LSL estructural ignifugo de chopo
para uso como elemento estructural (viga, pilar), en
ambiente seco y uso interior instalado y con
tratamiento de residuos en el fin de vida.

Fuente: Elaboracién propia.

Producto tipo
Perfil de madera
aserrada estructural de
pino laricio de
dimensiones 150 mm x
200 mm x 4000 mm.
Perfil de madera
aserrada estructural de
pino silvestre de
dimensiones 150 mm x
200 mm x 4000 mm.
Perfil de madera
aserrada estructural de
pino pinaster de
dimensiones 50 x 150 x
3000 mm.

Perfil de madera
aserrada estructural de
castafio de dimensiones

50 mm x 150 mm x 3000
mm.
Perfil de madera

laminada encolada de
pino silvestre de
dimensiones 180 x 140
x 3000 mm.

Perfil de madera
laminada encolada de
castafio de dimensiones
180 x 140 x 3000 mm.

Perfil laminado de
madera de castafio de
dimensiones 72 x 120 x
2300 mm.

Tablero alistonado de
madera de castafio de
dimensiones 32 x 1220
X 2440 mm.

Tablero contrachapado
de chopo compuesto
por 7 chapas de
dimensiones 15 x 1220
x 2500 mm.

Tablero LSL de chopo de
dimensiones 20 x 200 x
8000 mm.
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Se ha realizado un analisis de ciclo de vida de “cuna a tumba”, incluyendo los limites del sistema
todas las fases de las etapas A, By C, asi como el mddulo D “Informacién adicional mas alla del
ciclo de vida del edificio” segiin la norma UNE-EN 15804:2012 “Sostenibilidad en la construccién.
Declaraciones ambientales de producto. Reglas de categoria de producto basicas para productos
de construccion”. Asi mismo, se ha tenido en cuenta todo lo expuesto en la norma UNE-EN
16485 (Madera aserrada y en rollo. Declaraciones ambientales de producto. Reglas de categoria
de productos de madera y derivados de la madera para su utilizacidon en construccion).

La figura 1 detalla las etapas y subetapas del ACV realizado en base a la norma UNE-EN
15804:2012.

 vneoasseva  ~

Extraccién de
materias primas J\ Transportea -J\ Uso Fin devida L] Informacién adicional mas alld
(A1), transporte a _ obra(Ad)e j/ (B1-B7) (C1-ca) del ciclo de vida del edificio
fabrica(A2)y [~ | instalacién (AS) > 1 (D1-D5)

fabricacion (A3)

—_—
/

Aprovechamiento | B1 Uso 5 licid Reutilizacién de restos de
Al forestal Ad Transporte a obra C1 emoTicion D1 2PES

Produccién de aditivos e W
T |
(" Transporte al

N/ ot Reutilizacién de astilla
(N e Reparacién C2 | tratamiento de D2 generada en fabrica
Instalacién

<

o
N

Transporte de materias A5 residuos

A2 primas
Sustitucién i
Tratamiento de Reutilizacién para el mismo

T ——
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Rehabilitacion \/
= z Reutilizacién para uso
Uso de energia ca Vertidos D4 i
en servicio compatible

S
Uso de agua en Reutilizacién para la
servicio D5 desintegracion para la

formacién de tableros

]

L

<
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e

S
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Figura 1. Etapas y subetapas consideradas en los limites del sistema del ACV.
(Adaptado de UNE-EN 15804:2012)
Las DAPs genéricas para las familias de producto consideradas se han realizado conforme a las
siguientes normas:

- Nueva norma UNE-EN 15804:2012+A2:2020 Sostenibilidad en la construccion.
Declaraciones ambientales de producto. Reglas de categoria de producto basicas para
productos de construccidon, aunque la version UNE-EN 15804:2012+A1:2014 siga
estando vigente.

- UNE-EN ISO 14025:2010 Etiquetas y declaraciones ambientales. Declaraciones
ambientales tipo lll. Principios y procedimientos. (ISO 14025:2006)
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- UNE-EN 16485:2014 Madera aserrada y madera en rollo. Declaraciones ambientales de
producto. Reglas de categoria de productos de madera y derivados de la madera para
su utilizacién en construccion.

Se ha realizado un informe para cada familia de producto, que recoge de forma transparente y
minuciosa todas las consideraciones, hipdtesis y asunciones realizadas durante las distintas
etapas del ACV, de manera que pueda conocerse el contexto de calculo de los datos de consumo
y replicarse a otros productos cuyos contextos sean equivalentes. Estos informes no son publicos
para proteger la confidencialidad de los datos que han aportado distintos fabricantes que han
colaborado en el proyecto.

El inventario de los datos de consumo de materia y energia se ha realizado tomando la unidad
funcional como cantidad de referencia, teniendo en cuenta la cantidad de unidades de producto
incluidas en cada unidad funcional segun las dimensiones asignadas al producto tipo.

Los datos de consumo de energia y materias primas en la produccién de una unidad funcional
de producto tipo se han estimado a partir de datos proporcionados por fabricantes nacionales,
estudios basados en experiencias reales y de la revision de bibliografia especializada.

Los datos de los aditivos se han extraido de las fichas técnicas de marcas comerciales de uso
habitual en el sector, asi como de datos aportados por fabricantes nacionales del producto
analizado.

En cualquier caso, la seleccién de datos y estimaciones de consumos realizadas se ha llevado a
cabo buscando la mayor representatividad de cada sector involucrado en la fabricacién de cada
producto en Espaia.

A los datos empleados se les asume un nivel de calidad ‘Muy bien’ segun el anexo E de la UNE-
EN 15804:2012+A2:2020. Este nivel de calidad se debe a la representatividad geografica, técnica
y temporal de los datos empleados, a que proceden de fuentes reconocidas y fiables
provenientes del area de estudio, y a que los procesos tecnolégicos estan referidos al producto
final.

En general, los datos han sido obtenidos de estudios tedricos y encuestas a fabricantes. Las
empresas seleccionadas tienen un alto nivel tecnoldgico y sensibilidad ambiental, lo que puede
dar lugar a valores de impactos conservadores, inferiores a la media. Debido a esta razén se
aplica una penalizacion del 30% en los resultados de los impactos ambientales.

La asignacion de consumos de materia y energia se ha realizado siguiendo la norma UNE-EN
15804 siempre que ha sido posible.

La energia consumida por la maquinaria del proceso de fabricacién se ha obtenido mediante
estimaciones a partir de datos de potencia demandada, rendimiento y consumo horario
procedentes de experiencias practicas con datos reales, datos de fabricantes del producto tipo
y bibliografia especializada.

Igualmente, los datos de consumo energético de las fases de extraccion de materias primas y
transporte se han estimado a partir de datos de maquinaria real, obtenidos de catdlogos y
bibliografia especializada que recoge casos practicos.
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Cabe resaltar que se han tenido en cuenta todos los consumos de materias primas y energia,
salvo los relacionados con el mantenimiento de las maquinas y vehiculos y la reposicion de
piezas desgastadas por el uso.

El carbono biogénico contenido en los productos de madera de las familias analizadas se ha
realizado en base al modelo de calculo recogido en la norma UNE-EN 16449 (Madera y productos
derivados de la madera. Célculo del contenido en carbono biogénico de la madera y conversién
en didxido de carbono), mientras que el contexto de cdlculo se ha adecuado a lo recogido en la
UNE-EN 16485 (Madera aserrada y madera en rollo. Declaraciones ambientales de productos de
madera y derivados de la madera para su utilizacién en construccién).

Esta ultima norma establece que, en los casos en los que se pueda garantizar la gestidn forestal
sostenible de los bosques, se asume la neutralidad del carbono biogénico de manera que el CO,
biogénico es equivalente al carbono biogénico secuestrado en el producto en cuestion y no se
incluye en el calculo del Global Warming Potential (GWP).

Segun la UNE-EN 16485, puede asumirse la neutralidad del carbono biogénico de la madera
cuando ésta proceda de paises que cumplan el articulo 3.4 del Protocolo de Kioto o cuando los
bosques de los que proceda cumplan algin esquema de certificacién de gestion forestal
sostenible. En concreto, todos los paises europeos cumplen el articulo 3.4 del Protocolo de Kioto
y, ademas, en el caso del presente proyecto, la madera es de origen nacional y certificada por lo
gue se puede asumir la neutralidad del carbono biogénico.

Una vez definido el contexto de calculo del carbono biogénico, se han estimado los contenidos
de CO,.¢q de los productos de madera. Para ello, es necesario conocer el contenido de humedad
de la madera por la influencia que ésta tiene en la densidad y el volumen de la misma. Esta
humedad esta definida, a su vez, por las condiciones ambientales a las que se sometera el
producto durante su vida util y que se reflejan en las clases de uso y servicio que les han sido
asignadas.

Finalmente, se ha realizado un balance de las emisiones de CO,.q Y del carbono biogénico para
cada producto que se ha representado graficamente, como se recoge en la figura 2, donde se
muestra el balance para la madera aserrada de Pinus nigra.

Balance de emisiones de CO2-eq y carbono
biogénico para la madera aserrada de Pinus

nigra
161409 L |
-1790,97 | | LI BALANCE
M 176,88
M C BIOGENICO
-2000,00  -1000,00 0,00 1000,00
H EMISIONES

kg CO2 eq/ UF

Figura 2. Balance de emisiones de CO2-eq y carbono biogénico para el pino laricio.
(Elaboracion propia)
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La obtencidn de los datos de inventario de los productos tipo de las principales familias de
productos de madera, fueron calculados para todos los procesos desde la extraccién de la
materia prima hasta la etapa de fin de vida del edificio, con el fin de obtener un control absoluto
de la calidad de los datos.

Para el calculo del ACV ha sido necesario elaborar un conjunto de hojas de calculo. En cada etapa
del ciclo de vida se han considerado las entradas de materia y energia (consumos de diésel,
aceite, etc.) para cada operacion descrita. Se han calculado sus emisiones mediante factores de
conversion obtenidos de diferentes fuentes oficiales como el IDAE (Consumo y emisiones de
CO2). En cuanto al cdlculo de los impactos, se han tenido en cuenta los factores de
caracterizacion disponibles en el EC-JRC como indica la norma UNE-EN 15804.
Las categorias de impactos ambiental tenidas en cuenta son:

- Contribucién al calentamiento global (GWP) en Kg CO, eq.

- Destruccién de la capa de ozono estratosférico (ODP) en Kg CFC 11 eq.

- Acidificacion de agua y tierra (AP) en Kg de SO, eq.

- Eutrofizacion (EP) en Kg PO, eq.

- Formacién de ozono a nivel suelo (POCP) en Kg de etileno eq.

- Agotamiento de recursos abidticos fosil (ADP fosil) en MJ.

- Agotamiento de recursos abidticos elementos (ADP elementos) en Kg de Sb eq.

En cuanto al uso de recursos y generacion de residuos se han considerado los siguientes
indicadores de ciclo de vida:
- Uso de energia primaria renovable utilizada como materia prima (PERE) en MJ.
- Uso de energia primaria renovable excluyendo energia primaria renovable utilizada
como materia prima (PERM) en MJ.
- Eluso total de los recursos de energia primaria renovable (PERT) en MJ.
- Uso de energia primaria no renovable excluyendo energia primaria no renovable
utilizada como materia prima (PENRE) en MJ.
- Uso de energia primaria no renovable utilizada como materia prima (PENRM) en MJ.
- Eluso total de los recursos de energia primaria no renovables (PENRT) en MJ.

- Uso de materiales secundarios (SM) en kg.

- Uso de combustibles secundarios renovables (RSF) en MJ.

- Uso de combustibles secundarios no renovables (NRSF) en MJ.
- Usode agua (FW) en m’.

- Desechos peligrosos eliminados (HWD) en kg.
- Desechos no peligrosos eliminados (NHWD) en kg.
- Desechos radiactivos eliminados (RWD) en kg.
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5.4 Desarrollo de la herramienta: buscador y selector
inteligente

En el desarrollo de la herramienta se plantea en primer lugar el establecimiento de requisitos
funcionales y no funcionales de disefio. Cbmo requisitos funcionales se establecen requisitos de
usuario del buscador y selector inteligente y cémo requisitos no funcionales de la herramienta
se consideran requisitos de interfaz y restricciones.

Se establece un disefio del buscador inteligente modo listado, que presente a su vez detalle
soluciones constructivas, detalle de producto y comparador de dos soluciones constructivas o
productos. Ademas, se define un disefio para la herramienta del selector inteligente, que se
encuentra vinculado a cada elemento de madera de las soluciones constructivas propuestas.

Se define un arbol de navegacidn y se fija el sistema de acceso al buscador inteligente.

El desarrollo del buscador inteligente se lleva a cabo en base al buscador inteligente
IB2Pro2Search, implementado por BALIDEA Consulting & Programming S.L. junto a CUPA
Innovacién S.L.U., socios participantes de este proyecto.

De cara a la definicion de los elementos que son parte crucial del buscador, se lleva a cabo el
desarrollo de una base de datos de productos y soluciones constructivas, en la que se recoge
toda la informacién elaborada en el proyecto y que es objeto de visualizacion en la herramienta.

El buscador ofrece un sistema de clasificacion de informacién muy avanzado puesto que utiliza
taxonomias que van mas alla del simple uso de categorias. Mediante las taxonomias se pueden
definir distintos conceptos y valores que puedan servir para describir los distintos contenidos
del portal. Esto permite realizar busquedas y clasificaciones utilizando uno o varios de los
criterios existentes. El uso de taxonomias creadas optimiza las relaciones que se establecen
entre los elementos, e internamente entre las partes que dan forma a las diferentes estructuras
gue se han definido.

El selector inteligente se desarrolla como una parte especifica del buscador de productos y
soluciones constructivas del proyecto. El componente ha sido integrado en el buscador con la
finalidad de localizar productos equivalentes a productos que dan forma a las soluciones
constructivas evaluadas. Para la gestion del selector inteligente se han establecido relaciones en
base de datos de forma que sea necesario tener en el sistema al menos un producto tipo que
tenga vinculados otros productos que ofrezcan las mismas prestaciones.

Cuando se define una solucidn constructiva a nivel buscador inteligente, se establecen las capas
o elementos que dan forma a la misma, y los productos pueden ser utilizados en la solucién para
definir esas capas, asi como las variantes resultantes. De este modo se establece el vinculo entre
los productos y las soluciones. Estos productos de cada capa a su vez tienen otros productos
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equivalentes que, mediante el selector inteligente, indicaran tras su consulta y al usuario final
las nuevas prestaciones derivadas de las nuevas configuraciones.

El selector inteligente funciona por lo tanto como un componente que relaciona los productos
tipo que forman parte del listado de materiales de la solucidn constructiva con productos
equivalentes y que pueden ser utilizados en lugar de los primeros obteniendo una solucién
constructiva equiparable en prestaciones.

6. RESULTADOS

6.1 Clasificacion taxondmica de productos de madera para
la construccion en funcion de sus propiedades técnicas vy
fichas de caracteristicas técnicas de familias de productos

Las familias de productos de madera seleccionadas para seleccionar los productos tipo son las
siguientes:

e Madera aserrada estructural de seccién rectangular (MAE)
e Madera laminada encolada (MLE)

e Tableros de madera maciza (SWP)

e Tableros contralaminados de madera maciza (CLT)

e Tableros contrachapados (TPLY)

e Productos microlaminados (LVL)

e Tablero OSB (OSB)

e Tablero de particulas (TPE)

e Tablero de fibras densidad media MDF

e Tableros sdndwich

Tras el proceso de seleccién de productos tipo derivados de la madera se obtiene una relacién
de 133 productos tipo de madera, que se muestran a continuacién:
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Cuadro 2. Relacién de productos de madera analizados del tipo perfil.

Pino 5 clases de uso
laricio (1,2,3.1,3.2,4)
. , C22 ;

Viga coniferas Pino 5 clases de uso
(MEG) silvestre (1,2,3.1,3.2,4)
€20 P|r.10 5 clases de uso
radiata (1,2,3.1,3.2,4)
Viga frondosas N 4 clases de uso

D24 Castafio

(MEF-G) (1,2,3.1,3.2)
Pino 5 clases de uso
C

30 laricio (1,2,3.1,3.2,4)
27 . Pino 5 clases de uso
silvestre (1,2,3.1,3.2,4)
Pino 5 clases de uso
Madera C24 | radiata (1,2,3.1,3.2, 4)
aserrada Pino 5 clases de uso
estructural | o blén pinaster | (1,2,3.1,3.2,4)
coniferas Pino 5 clases de uso
laricio (1,2,3.1,3.2,4)
Pino 5 clases de uso
silvestre (1,2,3.1,3.2,4)
C18 Pino 5 clases de uso
Estructural radiata (1,2,3.1,3.2,4)
Pino 5 clases de uso

Perfil pinaster | (1, 2,3.1,3.2,4)

4 clases de uso
Tabla tablén (1,2,3.1,3.2)

frondosas N 4 clases de uso
D24 C
astano (1,2,3.1,3.2)

D40 | Eucalipto

Pino 4 clases de uso y
GL- silvestre servicio
24h 2 clases de uso
. . Abeto .. y
Viga laminada servicio
Madera , .

. coniferas Pino 4 clases de uso 'y
Iamlr:a:a GL- silvestre servicio
encolada 28h 2 clases de uso

Abeto .. y
servicio
Viga laminada L- N 3 clases de uso
5 G Castano .. y
frondosas 30h servicio

Perfil de madera microlaminada -
Perfil de chapas de madera -
Perfil de virutas -
Perfiles mixtos -
Madera aserrada (MAS) -

No Madera termotratada -
estructural | Madera acetilada -
Perfil laminado -
Fuente: Grupo Operativo Madera Construccion Sostenible
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Cuadro 3. Relacién de productos de madera analizados del tipo tablero.

Producto Propiedad Familia

Tablero de madera
maciza multicapa

Tablero de madera
maciza monocapa

Tablero
Contrachapado

Estructural Tablero OSB

Tablero

Tablero de
particulas

Tablero mixto
Tablero alistonado
Tablero OSB

Tablero de particulas
Tablero de fibras
Tablero mixto
Tablero de fibras
Tablero mixto

No
estructural

Aislante

Clase técnica

SWP1-ML
SWP2-ML

SWP3-ML

SWP1-SL
SWP2-SL
SWP3-SL
Clase técnica 1
Clase técnica 2
Clase técnica 3
0SB/2
0SB/3
OSB/4

P4

P5

P6

P7

Espesores
12 a 20, >20 a 30,
>30a42,>42
12 a 20, >20 a 30,
>30a42,>42
12 a 20, >20 a 30,
>30a42,>42
>20a 30
>20a 30
>20a 30
8a25
8a25
8a25
>6a10,>10a18,>18a 25
>6a10,>10a18,>18a 25
>6a10,>10a18,>18a 25
>6a13,>13a20,>20a
25,>25a32,>32a40,>
40
>6a13,>13a20,>20a
25,>25a32,>32a40,>
40
>6a13,>13a20,>20a
25,>25a32,>32a40,>
40
>6a13,>13a20,>20a
25,>25a32,>32a40,>
40

Fuente: Grupo Operativo Madera Construccion Sostenible

Una vez realizada la seleccion de productos tipo, se propone la siguiente clasificacidon

taxondmica:

e Dominio: Productos

e Reino: Productos de madera y otros productos
e Divisidn: Productos de madera para uso general y para uso en la construccion
e Clase: Productos en forma de perfil o en forma de tablero o panel.

e Orden: Producto con uso estructural o con uso no estructural
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e Género: Clase técnica definida por la clase de uso y clase de servicio.
e Categoria: Funciones u otros requisitos especificos.

Para todos estos productos se ha llevado a cabo un proceso de recopilacién de caracteristicas
técnicas y se han elaborado fichas tipo que agrupan productos de caracteristicas concretas
dentro de la misma familia.

Como resultado se obtiene un total de 28 fichas de producto, que recogen la totalidad de los
133 productos tipo definidos. Se muestra a continuaciéon a modo de ejemplo una ficha elaborada
para Madera laminada encolada homogénea de pino silvestre.

92 93
e s
MLE-GL24H-PNSY .
R . . MO0 0 Corana de rodadira me- M3dslo 60 Conania 6 radadara carac-
Madera l da encolada h g GL24h de Pino silvestre. do Grgmedio B NmME s G 05 & S
Dansitad caraciartsiica pgk %  Kymd :Densiadmodia pgmedi W kym3
Elemanto estructural [perdil] de madera laminada
encolads, compuesta por laminas de madera do CEC-2010
0 shvosire [Pnus 5y bests) do espesor entre
'y 45 mm, éa anchu varisble y mizma clase Corducivicad itrmica A an  Wimk Caler aspacifico Cp w o agl
resistents, dispuestas y encoladas longitudinalmante
=agon ol sje de la piaza. Cada kaming, 2 su vez, esta Faor e reszmnca aladiusitndsl o, CEC-
compuasta por piazas de La misms ezpacia unidas vager de aua seco 200
longtudinalments entra sl medisnts empalmes
encolades de union dentada hasta slcanzar &
longitud dezsada sara el alomanto.
PROPIEDADES DE DURABILIDAD Y VIDA DE SERVICIO
Tipo de adhasive Tratamiento do Lz madera Disposicién de Las Liminas®

i

PROPIEDADES GEOMETRICAS [MEG) e
cs1cn = Acahadz superical, tuursey gelse
- Secturatn: s
Ao POV Vit
b ol e s
L T e e T
e e e
Rseorcrn
p—— cs2cu2 Suteentms Acahads supertcal, cmrsey gelse
Telerancies Talararctm drmeraseaias sagin Narma UNE EN 391
ur
csacu - [ ————
. e cormplotz
PROPIEDADES FISICO-MECANICAS UNE-EN 14080
Clase restsiene ™ Racon imgx % Nmm2
s
Tracoin paraleta h,0.gk ®2  Nmm2 :Tracoisn perpendicular hS0gX s wmm2 csacuzz il g et et ot
Comprasita paraiota D gk 3 Nmm2 iComprestn erenacurkS0gx 25 Wmm2
Corumi jcoraduay wrstalNgE 15 Nimm2 | Coran de radadera Irgk 2 mm2
Madulo de slassocad mado parsisio Moo 8 slasnodsd mede perpands-
£0g,mocko SN2 e 50 gmedis » N
Meduio 0s clas30mad Caraciertsom A Moo de slasnodad carcsrtsom
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Figura 3. Ejemplo de ficha de producto de madera. (Grupo Operativo Madera Construccion
Sostenible)

6.2 Propuesta de soluciones constructivas en base madera
0 que contengan madera en su composicion; y selector
inteligente de productos

Tras el estudio realizado, el total de soluciones susceptible de ser industrializadas propuestas,
desarrolladas y descritas es de: 40 soluciones de cubierta, 11 de fachada, 8 particiones y 24

forjados tipo. Estas soluciones podrian incrementarse si se tienen en consideracién en algunos
casos de forma independiente las soluciones con trasdosado.
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Cuadro 4. Relacion de la totalidad de soluciones constructivas de tipo cubierta propuestas,
sistema de jerarquia y claves identificativas.

CUBIERTA

PLANA

INCLINADA

TRANSITABLE

NO TRANSITABLE

NO TRANSITABLE

NO
VENTILADA

VENTILADA

NO
VENTILADA

VENTILADA

NO
VENTILADA

VENTILADA

SOLADO FlIO

SOLADO
FLOTANTE

SOLADO
FLOTANTE

GRAVA

AUTO
PROTEGIDA

AJARDINADA

CAPA
PROTECCION

AUTO
PROTEGIDA

LIGERA

Convencional

Invertida

Invertida

Convencional

Invertida

Convencional

Invertida

Convencional

Convencional

Invertida

Convencional
Invertida

Convencional

Ligera
Protegida

Impermeabilizada

Insonorizada

CPT NVSFC-CLT
CPT NVSFC-ENT
CPT NVSFC-MX
CPT NVSFI-CLT
CPT NVSFI-ENT
CPT NVSFI-MX
CPT NVSFL-CLT
CPT NVSFL-ENT
CPT NVSFL-MX
CPT VSFLC-CLT
CPT VSFLC-ENT
CPT VSFLC-MX
CPT VSFLI-CLT
CPT VSFLI-ENT
CPT VSFLI-MX
CPNT NVGC-CLT
CPNT NVGC-ENT
CPNT NVGC-MX
CPNT NVGI-CLT
CPNT NVGI-ENT
CPNT NVGI-MX
CPNT NVAC-CLT
CPNT NVAC-ENT
CPNT NVAC-MX
CPNT NVAJC-CLT
CPNT NVAJC-ENT
CPNT NVAJC-MX
CPNT NVAIJI-CLT
CPNT NVAJI-ENT
CPNT NVAJI-MX

CI NVCPC-CLT
CI NVCPC-ENT
CI NVCPI-CLT
CI NVCPI-ENT
CI NVAC-CLT
CI NVAC-ENT
CI NV-L

CI NV-P

CI NV-IP

CI NV-IS

Fuente: Grupo Operativo Construccion Madera Sostenible
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Cuadro 5. Relacion de la totalidad de soluciones constructivas de tipo fachada propuestas,
sistema de jerarquia y claves identificativas.

SATE FAP ENT-SATE
ENTRAMADO °
CAMARA VENTILADA FAP ENT-CV
PESADA SATE FAP CLT-SATE
cLr CAMARA VENTILADA FAP CLT-CV
NTRAMADG | SATE FAL ENT-SATE
EACHADA CAMARA VENTILADA FAL ENT-CV
LIGERA SIMPLE FALP
D ANELES PROTEGIDA FAL P-P
IMPERMEABILIZADA FAL P-IP
INSONORIZADA FAL P-IS
SATE FAX-SATE
MIXTA )
CAMARA VENTILADA FAX-CV

Fuente: Grupo Operativo Construccion Madera Sostenible

Cuadro 6. Relacion de la totalidad de soluciones constructivas de tipo forjado propuestas,
sistema de jerarquia y claves identificativas.

ESTRUCTURA VISTA FO ENT-EV
ENTRAMADO FALSO TECHO FO ENT-FT

SiMPLE N wassosads | Fo CLTAT

FORJADO CLT
DOBLE Trasdosado FO 2CLT-T
No trasdosado FO 2CLT-NT

MIXTO ESTRUCTURA VISTA FO MX-EV

FALSO TECHO FO MX-FT

Fuente: Grupo Operativo Construccion Madera Sostenible
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Cuadro 7. Relacion de la totalidad de soluciones constructivas de tipo particidon propuestas,
sistema de jerarquia y claves identificativas.

PARTICIONES VERTICALES

TABIQUERIA

SEPARACIONES ENTRE USUARIOS (SEU)

CLT

ENTRAMADO

CLT

ENTRAMADO

Acabado simple

Acabado doble

Acabado simple

Acabado doble

Acabado triple

CLT

simpLe | ATTAA
Acabado simple

CLT

DOBLE

Acabado doble

SIMPLE 2AT

CA

DOBLE
AT

No trasdosado
Trasdosado
Doble trasdosado
No trasdosado
Trasdosado

Doble trasdosado

No trasdosado
Trasdosado
Doble trasdosado
AT+CA

No trasdosado
Trasdosado
Doble trasdosado

Acabado simple
Acabado doble

CON ARRIOST.
SIN ARRIOST.
Acabado simple
Acabado doble
Acabado triple

PTAB CLT

PTAB CLT t

PTAB CLT 2t
PTAB CLT- 2Ac
PTAB CLT- 2Act
PTAB CLT- 2Ac 2t

PTAB ENT

PTAB ENT- 2Ac

PTAB ENT- 3Ac

PSEU CLT- AT+AA

PSEU 2CLT

PSEU 2CLT t

PSEU 2CLT 2t
PSEU 2CLT- AT+CA
PSEU 2CLT- 2Ac
PSEU 2CLT- 2Act
PSEU 2CLT- 2Ac 2t
PSEU ENT- 2AT

PSEU ENT- 2AT 2Ac

PSEU 2ENT-CA A
PSEU 2ENT- CA SA
PSEU 2ENT- AT
PSEU 2ENT- AT 2Ac
PSEU 2ENT- AT 3Ac

Fuente: Grupo Operativo Construccion Madera Sostenible
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Tras el trabajo realizado se obtiene una variedad compleja de soluciones constructivas que
supera las expectativas iniciales del proyecto. El estudio pormenorizado de cada una de ellas
conlleva una gran labor que no tiene cabida en el planteamiento inicial del proyecto. Es por este
motivo que se ha comenzado por evaluar 3 soluciones nuevas de cubierta, 5 fachadas, 3
particiones y 2 forjados tipo. De cada una de las soluciones constructivas evaluadas, se estudia
la posibilidad de incluir trasdosado, por lo que algunas de ellas se duplican, desarrollando por lo
tanto 6 fichas de soluciones constructivas de tipo cubierta, 10 de fachadas, 4 particiones y 3
forjados tipo. Computan un total de 23 fichas de soluciones constructivas realizadas. A
continuacién, se muestra un ejemplo de ficha de solucidn constructiva.

CARACTERIZACION DE MATERIALES

CPTNVSFC-ENTt

Hateriat Bal hgm)  WmK UG (adm)
- - - -e - (e | 'm’ 'm.| | .
Cubierta, Plana, Transitable, No ventilada, Solado Fijo, Convencional, i '3
Entramado, trasdosado PEl Saldoma § 00 1 200 ]
R Marsero Cemeran w 200 13 1000 10
pp Gestaxti ne sejpda " ™ 5 © 15
artizurs coaree
o AT 13% 17 300 50000
cst Gestaxtil nz sejda 11 F] 085 120 15
TE1 Tablero Eatructursl 058 = 50 13 17 0
ATY Panel lara minera 190 00 0.0% 0 1
Perfil exructsral meders . .
sR:ENTI T E 0 50 8 1600
Perfil extructural maders -
. sReN2 TS 0 ] 1602
o Film freno de vaper de - ")
s = pebations atruids [PE] u 04 e T
- EC:RA) Perfilers mesica w 30 8,13 =0
- S EC:RA2 Limores de madera w 0 1400 n
- o :
] TS Panel lara minera w L] 005 1
4
4 =1 Placayeso laminado 15 500 2 280
[T 1 |
=
PRESTACIONES SOLUCION CONSTRUCTIVA
HE HR
Espasor a
total u m RA RAIr
Wim*K)) gy/m?] [gBal laBa
n:él_!ﬂ‘r‘- mi EBWES 023 150,50 & 8
VESRENTZ. s EwEX 024 16858 @ 7
P =
[ R, ENT Scperts Reantenls, stramacs _ . b AN
) ™ srmnie e b teesn e
o - et T s 1] m
oA mrad chde
o s N ¢ asvmes: swdsn .
s Caga Segaradors AT Té
™ = ' laftdmais - 1.
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Figura 4. Ejemplo de ficha de solucidon constructiva (Grupo Operativo Madera Construccion
Sostenible).

Todos los elementos de madera incluidos en las soluciones constructivas evaluadas han sido
vinculados con productos tipo de madera compatibles. Para ello se han establecido tipologias
de elementos estructurales que se repiten en las diferentes soluciones constructivas, y que se
encuentran instalados bajo las mismas condiciones de humedad. A estas tipologias se les asocia
un cdodigo que se vincula con productos tipo compatibles. Son las siguientes:
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Cuadro 8. Tabla resumen de vinculacién de productos tipo de madera con elementos de las
soluciones constructivas evaluadas.

N2 de
Caodigo Elemento constructivo productos tipo
vinculados
SR: CLT Soporte Resistente: madera contralaminada -
SR: ENT Soporte Resistente: entramado 15
EC: RA-Int | Elemento de compartimentacion: rastrel (interior calefactado) 1
EC: RA-Ext | Elemento de compartimentacion: rastrel (exterior)
TE-C Tablero estructural: cara caliente (interior calefactado) 21
TE-F Tablero estructural: cara fria (interior no calefactado) 24
RE-Ext Revestimiento exterior: paneles de madera (exterior) 10
EC: MO Elemento de compartimentacion: montante (interior 12
calefactado)
PS Panel sandwich (exterior)
RI Revestimiento interior: suelo de madera (interior calefactado) 1

Fuente: Grupo Operativo Construccion Madera Sostenible

6.3 Valores ambientales: Declaraciones Ambientales de
Producto (DAPs) de productos tipo representativos

Como resultado de la realizacion de las DAPs genéricas de las familias consideradas se han
obtenido varios documentos con contenidos y aplicaciones diversos.

En primer lugar, se ha generado un documento de trabajo (ficha) donde se reflejan todas las
consideraciones, suposiciones, hipdtesis y demds aspectos para tener en cuenta a la hora de
definir el contexto de calculo de los datos de inventario que permita extrapolarlos a otros
procesos de fabricacion.

En segundo lugar, se han desarrollado unas hojas de calculo para obtener los valores de los
indicadores necesarios para conocer los impactos asociados a la fabricacion del producto en
base a ciertos parametros obtenidos de los datos de inventario. Estas hojas de calculo permiten
replicar los calculos para distintos productos de manera agil y sistematica.

Ademas, se ha generado el documento que recoge los resultados de ACV y que constituye la
DAP. Este documento debe someterse a certificacion por una tercera parte independiente para
gue la DAP esté vigente durante el periodo de tiempo especificado en ella. En este proyecto se
han elaborado las bases para la certificacion, labor que ha sido desarrollada por AENOR
Internacional.

Finalmente, se ha desarrollado una hoja de calculo del carbono biogénico asociado a cada
producto tipo en base a determinados parametros relacionados con residuos y coproductos. En
base a estos resultados, se han obtenidos los balances de CO2-eq para los distintos procesos de
fabricacion considerados, que se han representado graficamente para facilitar su interpretacién
y comparacion.
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Categoria de impactos Al A2 A3 | Aras | a4 As |Ba| o &) (&) c4 D
ambientales
Calentamiento global
GWP [kg CO_ eq] 3,02E+01|1,00E+01| 1,21E+02) 1,6 1E+02| 1,S8E+01| 1,54E+01| 0 |1,97E+01}9,18E+00] 6,96E-01 |8,30E-04]-1,29E+02

ODP  Agotamiento de la capa de
0zono estratosférico
[kg CFC-11 eq] 1,07E-03 | 4,07E-04 | 0,00E+00| 1,47E-03 | 6,70E-04 | 1,55E-05| 0 |2,59E-05 | 3,91E-04 | 1,30E-05 |3,52E-08) -2,24E-03

AP Acidificacion del suelo y de
los recursos de agua

(ke SO:Cq] 1,83E-01 | 1,29E-01 | 0,00E+00| 3,12E-01 | 1,15E-01 | 2,67E-03 | 0 |4,44E-03|6,71E-02|2,22E-03 |6,04E-06] -4,32E-01

EP Eutrofizacion
-3 2,97E-02 | 1,13E-02|0,00E+00| 4,10E-02 | 1,87E-02| 4,33E-04 | 0 |7,22E-04 | 1,09E-02 | 3,61E-04 |9,82E-07] -6,25E-02

[kg (PO,) eq]

POCP Formacion de ozono
troposférico
[kg etileno eq] 9,02E-03 | 4,43E-03 | 0,00E+00] 1,34E-02 | 5,67E-03 | 1,31E-04 | 0 |2,19E-04 | 3,31E-03 | 1,10E-04 |2,98E-07| -1,98E-02

ADPF Agotamiento de recursos
abidticos para recursos
fosiles

M) 3,28E+02)2,16E+02]0,00E+00) 5,44E+02| 1,57E+02 2,67E-03 | 0 |7,98E+00]1,20E+02|3,99E+001,08E-02|-7,64E+02

ADPE  Agotamiento de recursos
abidticos para recursos no
fosiles
[kg Sb eq]

Figura 5. Tabla en la que se describen los impactos ambientales definidos en la Norma UNE-EN
15804, incluida dentro de la DAP de madera aserrada estructural de pino silvestre con
tratamiento superficial (Grupo Operativo Madera Construccion Sostenible)

Cantidad de carbono biogénico

Etapas Al A2 C3 |TOTAL

Cantidad

[Kg CO2eal) 669 00]317,81[851,81] 0,00

Figura 6. Tabla en la que se calcula la cantidad de carbono biogénico, incluida dentro de |a DAP
de madera aserrada estructural de pino silvestre con tratamiento superficial (Grupo Operativo
Madera Construccién Sostenible)

6.4 Herramienta: buscador y selector inteligente de
productos

Para concluir se presenta como resultado de transferencia la herramienta desarrollada. Esta
herramienta incluye el buscador online de productos de madera y soluciones constructivas y el
selector inteligente que permite encontrar productos vinculados que son compatibles con los
diferentes elementos de la solucién constructiva. El buscador permite realizar busquedas tanto
de productos de madera como de soluciones constructivas, mediante un sistema de etiquetas
desplegables que avanzan por ambos sistemas jerarquicos de clasificacién hasta llegar a la
solucién constructiva o producto final deseado. Los productos o soluciones aparecen a modo de
listado y al hacer clic sobre una de las opciones se despliega una opcién para visualizar la ficha
completa. Ahi se suministra informacion grafica sobre el producto, caracteristicas relevantes, y
los descargables disponibles (en el caso de productos, la ficha de producto; y en soluciones
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constructivas, la ficha técnica y el modelo BIM). Ademas, cuenta con un comparador que
permite establecer comparaciones entre dos productos.

/\/\aderla
]

HERRAMIENTA INTELIGENTE PARA LA SELECCION DE PRODUCTOS
DE MADERA DESTINADOS A LA CONSTRUCCION

Estrutton

Aiwantes

1- 8 de 51 resultados for Producto de Maderia. Tablero. 123 4 5=» Otimos

TABLERO DE MADERA MACIZA
MULTICAPA PARA USO ESTRUCTURAL
CON ESPESOR DE 12 A 20 (CS1, CU1)

¢ — 7 eoeo0o0

TABLERO DE MADERA MACIZA
MULTICAPA PARA USO ESTRUCTURAL
CON ESPESOR DE 12 A 20 (€52, CU2)

/\/\a deria -
1 ‘ ‘ 10 7Sl
HERRAMIENTA INTELIGENTE PARA LA SELECCION DE PRODUCTOS 5 y HERRAMIENTA INTELIGENTE PARA LA SELECCION DE PRODUCTOS

DE MADERA DESTINADOS A LA CONSTRUCCION i 2 DE MADERA DESTINADOS A LA CONSTRUCCION.

Tablero de particulas
estructural para
utilizaciéon en ambiente
Seco con espesor
mayor que 40. Clase
técnica P4 (CSI, cul)

=g J

‘Composicién e la Solucién

Tipo de familia: Caracteristicas:

Figura 8. Visualizacion de ficha completa de un producto (izquierda) y una solucidn constructiva
(derecha). (Grupo Operativo Madera Construccion Sostenible)
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El selector inteligente se encuentra implementado dentro de cada ficha completa de solucién
constructiva. Esta ventana permite seleccionar materiales y productos para ciertos elementos
de las soluciones constructivas, asi como generar variantes. El selector inteligente muestra al
usuario una lista con todos los productos tipo de madera implementados en esta fase del
proyecto que son compatibles para el elemento de la solucidén constructiva elegido.

CPT NVSFC-CLT
Descripeion :

Descargas :

[ rera compints ) Meswo 1w

Tipo de solueién constructiva :

spesar (mm) - 1690
p (vglm) - 490
A (w/mx) = 01
[ Cp (fegx) « 5
¥ (agmin} - 50

Productos Equivalentes

vaders Cantralaminesa |
vaders Cantralanineza 3

Nodera Costradomineda

Descctvcr Setactor hisbgente

Selector Inteligente :

Figura 9. Interfaz del selector inteligente implementado dentro de la seccién de productos
equivalentes de una solucién constructiva. (Grupo Operativo Madera Construccion Sostenible)

7. DISCUSION

De todas las clasificaciones posibles de familias de productos de madera destinados a la
construccion, se ha escogido la que distingue a las familias de productos de madera segun el
grado de desintegracion que sufre la madera para la fabricacidn de los diferentes productos. La
eleccion de esta clasificacion se debe a que es la que mejor diferencia a los productos por sus
caracteristicas técnicas definidas a partir de las correspondientes normas de ensayo.

De la totalidad de familias de productos se han elegido las diez familias de productos indicadas
en el apartado de resultados por ser estas las mas utilizadas en el sector de la construccién. De
las 10 familias de productos seleccionadas todas ellas son elegidas por ser los productos
elaborados con especies de procedencia espafiola o fabricados con tecnologia espafiola, a
excepcion del tablero OSB cuyo consumo cada vez esta mas extendido en Espaia.
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De las posibles clasificaciones taxondmicas de productos de madera se ha optado por elegir
aquella que permita realizar un arbol de decisidon que posibilite la eleccion de un determinado
producto capaz de cumplir determinados requisitos establecidos previamente. Otras
clasificaciones de los productos derivados de la madera hacen referencia a las aplicaciones y
destino final de estos productos, estando dirigidas a usos generales de la madera y no tanto
basadas en aspectos técnicos, como las clasificaciones analizadas en este trabajo, para su uso
en construccion.

En nuestro contexto, un sistema de ordenacion taxondmico de clasificacion divide los materiales
y productos de la construccién y los clasifica de manera univoca. Tiene la importancia de
clasificar mediante un sistema jerarquico y sistematico los productos. Se busca en todo
momento la simplicidad como clave para su utilizacién.

En relacién a la propuesta de nuevas soluciones constructivas, se han obtenido un total de 40
soluciones constructivas de cubierta, 12 de fachada, 8 forjados y 24 particiones verticales. El
sistema de clasificacidén jerarquizado permite su ampliacion si fuese necesario incluir nuevos
sistemas constructivos en base a madera. Esta situacidon provoca una mejora considerable en el
contexto inicial en el se encontraban pocas soluciones constructivas en base a madera en el
Catalogo de Elementos Constructivos del CTE. Este elevado nimero de soluciones constructivas
disefiadas ha sobrepasado con creces las expectativas iniciales del proyecto, cuyo objetivo inicial
era desarrollar 6 soluciones constructivas de tipo cubierta, 10 de fachada, 4 forjados y 4
particiones verticales.

En la evaluacion de prestaciones de la solucién constructiva la caracterizacion de los materiales
gue componen cada elemento juega un papel clave, pudiendo encontrar un gran nimero de
variantes simplemente en funcion de los materiales que la componen. Las prestaciones han sido
estimadas mediante calculos segun lo detallado en el CTE y utilizando programas de calculo
especificos, aunque se deberian complementar con valores comprobados mediante datos de
ensayos. La disposicion de una gran variedad de soluciones constructivas disefiadas y sus
prestaciones tiene una gran implicacién en el sector de la construccién, aportando valor a
arquitectos e ingenieros de cara a la prescripcién de productos de madera.

La elaboracion de las Declaraciones Ambientales de Producto y demas documentos anexos ha
conseguido sistematizar los procesos de obtencidon de datos de inventario y de calculo de
impactos en la medida de lo posible, ya que el proceso de fabricaciéon de cada producto, asi
como su instalacion, demolicion y tratamiento de residuos varia significativamente en cada caso
debido a los numerosos factores ajenos al propio producto. En cualquier caso, y a pesar de ello,
el hecho de poder comparar varios contextos permite seleccionar y aplicar los datos de
inventario correctamente y, ademads, facilita la comparacion de resultados entre productos
distintos, alcanzando asi el objetivo de acercar los productos de madera a los prescriptores y
facilitar su selecciéon por comparacion con otros productos de construccién tradicionales.

Ademas, la parametrizacién de los calculos facilita la generacién de las DAPs, haciéndolas mas
accesibles a los fabricantes de productos de madera y promoviendo la implantacion de su uso
de manera generalizada en el mercado espanol.

Cabe remarcar la importancia de la obtencién de datos de inventario bien contextualizados y
con una solida base cientifica, ya que es imprescindible la existencia de buenos y abundantes
datos para facilitar la generacién de DAPs de manera mas facil y generalizada en el sector. Es
necesario combatir la falta de datos publicos, fiables y representativos si se quiere promover el
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uso generalizado de las DAPs en el sector de la fabricacion de productos de madera y de su uso
en construccion.

Por ultimo, las herramientas desarrolladas, buscador de productos y selector inteligente, se
presentan a modo de una via de transmision de toda la informacién desarrollada en el proyecto.
La transmisién de la informacién de forma simple y légica ha sido una de las claves de esta fase
del proyecto. El gran volumen de informacién obtenido y su complejidad técnica han hecho de
ello una labor crucial para la difusién de la informacion, de forma que esta pueda llegar al mayor
numero de personas posible. El acceso es totalmente gratuito y esta disponible para todos los
agentes interesados en la madera como material de construccion. La herramienta se aloja en la
web ya existente de Maderia Sociedad Espaiola de la Madera, una Asociacién Técnica sin animo
de lucro que reline en su estructura a profesionales y empresas relacionadas con la madera. Esta
presenta una sdlida trayectoria en el sector de la madera y contribuira a la mayor visualizacion
del proyecto.

8. CONCLUSIONES

1. El desarrollo de un sistema de clasificacion taxonémico y la elaboracién de fichas
sintéticas de informacién sobre los productos contribuyen a la puesta en valor y facilitan
su conocimiento a los prescriptores de este material. Es fundamental conocer sus
caracteristicas técnicas y su aplicabilidad dentro de los sistemas constructivos. Las fichas
de productos elaboradas retnen la informacién necesaria para la eleccién de productos
de madera, permitiendo realizar una vinculacion con elementos constructivos
concretos.

2. Las soluciones constructivas en base a madera incluidas actualmente en el Catdlogo de
Elementos Constructivos del CTE son insuficientes para alcanzar los objetivos futuros de
transicion a una construccion sostenible. El trabajo llevado a cabo ha permitido ampliar
en gran medida el niUmero de soluciones constructivas en base a madera incluidas en el
Catalogo de Elementos Constructivos del CTE. El sistema jerarquizado propuesto para la
clasificacion de soluciones constructivas permite estructurar y definir sistemas
constructivos, permitiendo su ampliacion de forma légica.

La elaboracién de fichas técnicas de soluciones constructivas y la realizacion de un
catalogo de modelos BIM en los que se recoge toda la informacién desarrollada,
contribuye a su difusién y conocimiento en el ambito de la construccién.

La vinculacién de los elementos de cada solucidn constructiva con productos de madera
compatibles, completa la labor de facilitar a los prescriptores la identificacién y correcta
eleccion de productos de madera.

3. Laimplantacion del uso generalizado de DAPs genéricas, a falta de DAPs de fabricantes,
es imprescindible para el fomento del uso de productos de madera en construccion
atendiendo a criterios de sostenibilidad. Para que estos datos sean fiables y
comparables, debe asegurarse que el contexto de aplicacién de los datos de inventario
es el correcto.

Mediante la parametrizacién de los cdlculos de los impactos se facilita la generacion de
DAPs, lo que las hace mas accesibles a los fabricantes de productos de madera. Esto
permitird su implantacion de manera generalizada en un mercado mas estable y
competitivo.
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La estimacién del balance de CO,.4 de los productos de madera para construccién
permite evidenciar su ventaja competitiva en términos ambientales frente a otros
productos de construccion. Esto facilita la transmision de las bondades de la madera a
los prescriptores en particular y al consumidor final en general.

4. Laherramienta online desarrollada a través de un buscador y selector inteligente mejora
la visualizacion y la comunicacién de los resultados obtenidos en el proyecto, facilitando
por tanto el acceso a la informaciéon por parte de todos los agentes interesados en la
utilizacion de la madera como material de construccidn.

En el proyecto Madera Construccion Sostenible han participado como miembros: PEFC Espafia
(representante), Universidad de Cérdoba (coordinador), Instituto Nacional de Investigaciéon y
Tecnologia Agraria y Alimentaria INIA, Instituto de Ciencias de la Construccién Eduardo Torroja
CSIC, Cupa Innovacidn, BJD Services, BALIDEA Consulting & Programming y AENOR Internacional
S.A.U. Participan como colaboradores: MADERIA Sociedad Espanola de la Madera,
Confederacién de Organizaciones de Selvicultores de Espafia COSE y MADERAS ABAD. Proyecto
cofinanciado por la Unién Europea; Inversion total: 495066,72€. Cofinanciaciéon UE 80%.
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rectangular clasificada por su resistencia. Parte 1: Requisitos generales.

UNE-EN 15497:2014. Madera maciza estructural con empalmes por unién dentada.
Requisitos de prestacion y requisitos minimos de fabricacion.

UNE-EN 14080:2013. Estructuras de madera. Madera laminada encolada y madera maciza
encolada. Requisitos.

UNE-EN ISO 14040:2006. Gestion ambiental. Analisis de Ciclo de Vida. Principios y marco de
referencia.

UNE-EN ISO 14044:2006/A1:2018. Gestion ambiental. Evaluacion del ciclo de vida.
Requisitos y directrices. Modificacion 1.

UNE-EN ISO 14025:2010. Etiquetas y declaraciones ambientales. Declaraciones ambientales
tipo Ill. Principios y procedimientos.

UNE-EN 15804:2012+A2:2020. Sostenibilidad en la construccion. Declaraciones
ambientales de producto. Reglas de categoria de producto basicas para productos de
construccion.

UNE-EN 16485:2014. Madera aserrada y madera en rollo. Declaraciones ambientales de
producto. Reglas de categorias de productos de madera y derivados de la madera para su
utilizacidn en construccion.

UNE-EN 16449:2014. Madera y productos derivados de la madera. Calculo del contenido en
carbono biogénico de la madera y conversién en didxido de carbono.



