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Introduccion

A propuesta del Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto
Demografico (MITERD), el Consejo de Ministros remitié a las Cortes, el
19 de mayo, 2020, el primer proyecto de Ley de Cambio Climatico y
Transicion Energética (PLCCTE).

Con ello, se inicia la tramitacion parlamentaria del primer proyecto legis-
lativo para que Espana alcance la neutralidad de emisiones para el ano
2050.

Para alcanzar este objetivo, resulta de gran relevancia una estrategia de
bioeconomia circular que fomente el desarrollo de recursos y materias
primas renovables. En este sentido, la Comisidon Europea presentd en
2018 un plan de accion para el desarrollo de una bioeconomia sosteni-
ble y circular al servicio de la sociedad, el medio ambiente y la economia
de Europa.

Este plan tiene por objeto mejorar e incrementar el uso sostenible de los
recursos renovables para hacer frente a retos mundiales y locales como
el cambio climatico y el desarrollo sostenible.

La estrategia se centra en tres objetivos clave:

1. Incrementar y reforzar los sectores con base bioldgica

2. Implantar rapidamente la bioeconomia en toda Europa

3. Proteger el ecosistema y entender las limitaciones ecoldgicas de la
bioeconomia

Asimismo, con ocasion de la celebracion de la Cumbre del Clima (COP
25) en Madrid durante el mes de diciembre de 2019, el sector forestal y
de la madera en Espana presentod, a través de la plataforma “Juntos por
los bosques”, una declaracién en la que se destacaba el papel crucial
gue deben tener los bosques y todos los productos forestales, y en con-
creto la madera, en la lucha contra el cambio climatico.

Al respecto, en esta publicacion, tratamos de realizar un ambicioso re-
corrido desde el bosque hasta el producto final, abarcando, no sélo los
aspectos ambientales sino tambien las prestaciones técnicas de los pro-
ductos.
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Por lo que respecta a sostenibilidad, ;qué podemos decir de la madera?
Que no existe otro material mas excelente, ya que ademas de contribuir
a paliar el cambio climatico, es natural, renovable, reciclable, crece por
la energia solar y a su vez requiere muy poca energia en su transforma-
cion.

Asimismo, como parte esencial de las cualidades ambientales de la ma-
dera como producto, esta la trazabilidad, en cuanto exigencia de acredi-
tar el origen legal y sostenible de todos los productos. Por ello en esta
publicacion incluimos lo mas relevante del proyecto FLEGT de la UE y el
Reglamento Europeo de la Madera (EUTR).

Si hablamos de innovacion y tecnologia, hoy en dia los arquitectos e in-
genieros confian plenamente en la madera y en todas sus aplicaciones,
ya sea en proyectos para uso estructural, carpinteria o bien para uso de-
corativo. De tal forma que, como se indica en la Guia, podemos afirmar
que la madera es el material del S.XXI, especialmente en la construccion
sostenible.

Al respecto destacamos también que la publicacion del “Cédigo Técnico
de la Edificacion” (CTE) con el objetivo de “mejorar la calidad de la edi-
ficacion, y de promover la innovacion y la sostenibilidad”, ha supuesto
también un notable avance en el reconocimiento de la madera como
material excelente de construccion.

Para finalizar esta introduccion, resenar que esta publicacién pretende
ser un instrumento de facil consulta, tanto para las empresas del sector
forestal y de la madera como para arquitectos, ingenieros y disenadores.

También puede resultar de utilidad en el ambito de la docencia y de la
investigacion, tanto en el mundo universitario, como en Institutos tecno-
l6gicos y centros de Formacion Profesional.

Esperamos que esta publicacion contribuya a un mayor uso de dichos

productos y por lo tanto a desarrollar la bioeconomia circular, clave para
combatir el cambio climatico.

Noviembre, 2020.



(1) La bioeconomia
forestal, clave para
combatir el cambio

En 1988 la Organizacion de Naciones
Unidas (ONU) establecio el Grupo In-
tergubernamental de Expertos so-
bre el Cambio Climatico (IPCC) para
evaluar de forma integral el estado de
los conocimientos cientificos, téc-
nicos y socioeconomicos sobre el
cambio climatico, sus causas, posi-
bles repercusiones y estrategias de
respuesta

Desde el inicio de su labor, el IPCC
ha preparado cinco informes de eva-
luacion. Actualmente este Panel de
expertos esta elaborando el sexto in-
forme.

A raiz de los resultados de todos los
informes de este grupo de expertos,
existe un consenso cientifico muy
generalizado que indica que nos en-
contramos ante un preocupante ca-
lentamiento del sistema climatico.

© American softwoods
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EFECTOS DEL CAMBID CLIMATICO

AUMENTO DEL NIVEL DEL MAR

Cuanda |a temperatura de la superficke se callenta, se produes
Iz fusian cel hielo de los glaciares y aumenta |z cantidad de
agua que desembaca en los noéanos de tade el munda y pone
en peligro a numerosas ciudades que se sitdan bajo el nivel del
mar

TORMENTAS

Si la temperatura de los 0céanos se vualve mas calida. las

Gracias a los informes del IPCC sa-
bemos que se esta produciendo:

Un calentamiento global

Hay evidencia de que la tormentas san méas intensas. En los Oitimos 20 afos, |z grave-

temperatura media mundial dad y ndmero de ciclenes. huracanes y tormentas han aumen-
o tadoy se han casi duplicado.

ha aumentado ya 1,1°C des-

de la época preindustrial. ‘

IPCC SEQUIA

Existe una gran escasez de agua que disminuys la produccion
mundial de alimantos.

ESPECIES EN EXTINCION

La desertificacion. el aumento de las temperaturas de los ocfa-
nos, asi como la deforestacion, ponen en peligro 2 varias espe-
cies. que pronto podrian extinguirse. El oso polar pas3 a ser el
pnmer ejzmplo.

El periodo 2015-2019 sera ENFERMEDADES
prObabIemente el quinque- ' Las temperaturas mas célldas, Inundaciones y sequias, se

nio mas calido jamés regis- combinan y crean las condiciones adecuadas para gue las
trado. Organizacion ratas, mosquitos, asi como otras plagas que son portadoras de

Metereol6gica Mundial OMM Srermedtios prospae:
G, DESTRUCLION DE ECOSISTEMAS
Plantas y animales mueren o se trasladan z otros habitats (no
0‘ nativos|. cuando los ecosistemas de los que dependen para
m sobrevivir [como los arrecifes de coral) s2 ven amenazados.

© WWF. Infografia: Catalina Canizales
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1.1. El cambio climatico y sus causas

iPor qué se esta produciendo el
cambio climatico?

Los “gases de efecto
invernadero” (GEIl), espe-
cialmente el CO>, principa-
les causantes del cambio
climatico. pCC ONU

El cambio climatico se esta produ-
ciendo principalmente por la presen-
cia no deseada de los denominados
gases de efecto invernadero» (GEI),
que se producen tanto de forma na-
tural como de forma artificial.

Las emisiones de gases con efecto
invernadero (GEIl) se han incremen-
tado desde la era pre-industrial, con
un aumento de un 70% entre 1970 y
2004.

Uno de los gases que presenta un
efecto mas relevante es el CO». El
problema es que el diéxido de carbo-
no de la atmoésfera se comporta como
el vidrio del invernadero, de aqui el
nombre que se ha dado a este efecto,
al dejar pasar la luz del sol al interior
del invernadero y evitar que salga el
calor.

Las concentraciones de dioxido
de carbono (CO2) se han incre-
mentado en un 70% desde el
periodo pre-industrial, debido
en primer lugar a las emisiones
de combustibles fosiles (car-
bon, petrdleo, gas natural, etc.)
utilizados para la produccion
de energia y en segundo lugar
por las emisiones originadas
por el cambio de uso de la tie-

rra. IPCC, International Panel on Climate
Change

El problema del uso intensivo de
combustibles fésiles

Las emisiones mundiales pro-
cedentes de combustibles fo-
siles y la industria suponen el
90% del dioxido de carbono que

emite la actividad humana. IpCC.
Cumbre del Clima 2018
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1.2. Iniciativas a nivel internacional para
combatir el cambio climatico.

CONFERENCIA DE PARIiS SOBRE EL
Cuma. 2015.

Acuerdos sobre calentamiento
global y reduccién de emisiones.

* El objetivo a largo plazo de man-

tener el aumento de la temperatura
media mundial muy por debajo de 2
C sobre los niveles pre-industriales

* Preferiblemente, limitar el aumento
a 1,5 °C, lo que reducira considera-
blemente los riesgos y el impacto del
cambio climatico.

© Notimex

* Evitar cuanto antes que las emisio-

nes globales alcancen su nivel maxi-
mo, si bien reconocen que en los
paises en desarrollo el proceso sera
mas largo de aplicar.

* Implementar rapidas reducciones
basadas en los mejores criterios cien-
tificos disponibles.

En la Conferencia de Paris
sobre el Clima (COP21),
celebrada en diciembre de
2015, 195 paises firmaron
el primer acuerdo vinculan-
te mundial sobre el clima.

OBJETIVOS DE DESARROLLO
SosTeNIBLE DE LA ONU (ODS)
(AGENDA 2030)

El 25 de septiembre de 2015, los
lideres mundiales adoptaron un
conjunto de objetivos globales para
erradicar la pobreza, proteger el
planeta y asegurar la prosperidad
para todos como parte de una nue-
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va agenda de desarrollo sostenible.
Cada objetivo tiene metas especificas
que deben alcanzarse en los proxi-
mos 15 anos.

La Agenda de Desarrollo 2030 es un
plan de accion en favor de las perso-
nas, el planeta y la prosperidad.

La aprobacion de los ODS representa
una oportunidad histérica para unir
a los paises y las personas de todo
el mundo y emprender nuevas vias
hacia el futuro.

Los 17 Objetivos de Desarrollo

3 AND WELL-BENG

DECENT WORK AND
ECONONIC GROWTH

13 2

3> 2

Sostenible y sus 169 metas son de
caracter integrado e indivisible, de
alcance mundial y de aplicacion uni-
versal, tienen en cuenta las diferentes
realidades, capacidades y niveles de
desarrollo de cada pais y respetan
sus politicas y prioridades nacionales.

A pesar de que los ODS no son ju-
ridicamente obligatorios, los paises
tienen la responsabilidad primordial
del seguimiento y examen de los
progresos conseguidos en el cumpli-
miento de los objetivos, para lo cual
es necesario recopilar datos fiables,
accesibles y oportunos.

0 fowuy

REDUCED
INEQUALITES

R 17

&
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El objetivo 13 se refiere
especificamente a la lucha contra
el cambio climatico

El objetivo busca movilizar 100.000
millones US$ anualmente hasta
2020, con el fin de abordar las nece-
sidades de los paises en desarrollo
en cuanto a adaptacion al cambio
climatico e inversion en sustitucion
de combustibles fosiles

Con voluntad politica y un amplio aba-
nico de medidas tecnologicas, aun es
posible limitar el aumento de la tem-
peratura media global a dos grados
Celsius por encima de los niveles
pre-industriales, apuntando a 1,5°C.
Para lograrlo, se requieren acciones
colectivas urgentes.

La lucha contra el cambio

climatico en la Unién Europea

El primer conjunto de medidas clima-
ticas y energéticas de la UE se adopto
en 2008 y establece objetivos para
2020.

Para limitar el calentamiento a
1,5 °C, las emisiones mundiales
de CO2 deben disminuir en un
45% entre 2010 y 2030, y alcan-
zar el cero alrededor de 2050.

La UE avanza hacia dichos objetivos,
pero, para ofrecer una mayor segu-
ridad a los inversores, es preciso un
marco integrado que abarque hasta

2030. Por ello, la UE ha aprobado el
marco de actuacion en materia de
clima y energia hasta el ano 2030,
que presenta una serie de objetivos
principales y medidas estratégicas
para el periodo 2020-2030.

Estos son los denominados
«objetivos 20-20-20» de la UE

- 20% Emisiones CO>2
+ 20% Eficiencia energética
+ 20% Energias alternativas

El primer conjunto de medidas
climaticas y energéticas de la UE
establece tres objetivos destacados
para 2020.

* Una reduccion del 20 % de las
emisiones de gases de efecto in-
vernadero

* Un incremento de hasta un 20
% en la proporcion de energias
renovables

* Un aumento del 20 % en la efi-
ciencia energética

Espana. Objetivos de reduccién
de emisiones de gases de efecto

invernadero. Fuente: Gobierno de
Espafa. Ministerio para la transicion ecolégica

Espafa ha adquirido el compromiso
de limitar o de reducir sus emisio-
nes de gases de efecto invernadero,
tanto en el ambito de la Convencion
Marco de Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico y su Protocolo de
Kioto, como en el de la Union Euro-
pea. A continuacion se repasan de mane-
ra resumida estos objetivos nacionales.
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Periodo: 2013 - 2020

*Ya desde el 2008, existe un compro-
miso de reduccion para los siguientes
ocho anos, 2013 - 2020, a través del
Paquete Europeo de Energia y Cambio
Climatico.

* En concreto, las emisiones del con-
junto de la Union Europea deben
reducirse en un 20% respecto a los
niveles del ano 1990.

Periodo: 2021 - 2030

* Objetivo vinculante para la UE en
2030 de, al menos, un 40% menos de
emisiones de gases de efecto inverna-
dero en comparacién con 1990.

* Objetivo vinculante para la UE en
2030 de, al menos, un 27% de ener-
gias renovables en el consumo total
de energia.

* Un objetivo indicativo para la UE
en 2030 de, al menos, un 27% de me-
jora de la eficiencia energética.

LA COP 25 v L “GREEN PLAN DE
LA UNION EUROPEA”,

La Comision Europea presento el

11 de diciembre de 2019, con oca-
sion de la COP 25, que se celebro

en Madrid, el Green Plan con el que
quiere convertir a Europa en punta de
lanza de la transicion energética. Un
programa que tiene como columna
vertebral dos grandes objetivos, un
método de financiacién y un impues-

to polémico para productos de paises
terceros. Lo que se ha aprobado es
un calendario con distintas etapas
para llegar al gran objetivo, convertir
a Europa en un continente climatica-
mente neutro en 2050.

El objetivo: Dejar de emitir

emisiones netas de CO» en 2050

La meta final es que Europa deje de
emitir emisiones netas de CO» en
2050, que las liberadas sean equiva-
lentes a las que el planeta es capaz
de absorber.

Para conseguir este objetivo final,

se fija otro intermedio. Reducir las
emisiones de efecto invernadero en
2030 “como minimo un 50% y hacia
un 55% de forma responsable” seglin
indica el plan. El porcentaje exacto se
deja abierto a calculos posteriores.
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1.3 Los bosques como sumideros de carbono CO2.
Su contribucién frente al cambio climatico

Se conoce como sumidero todo sis-
tema o proceso por el que se extrae
de la atmédsfera un gas o gases y se
almacena. Las formaciones vegeta-
les actuan como sumideros por su
funcion vital principal, la fotosintesis
(proceso por el que los vegetales cap-
tan CO> de la atmosfera o disuelto en
agua y con la ayuda de la luz solar lo
utilizan en la elaboracion de molécu-
las sencillas de azucares). Mediante
esta funcidn, los vegetales absorben
CO2 que compensa las pérdidas de
este gas que sufren por la respiracion
y lo que se emite en otros procesos
naturales como la descomposicion de
materia organica.

Hacia una economia con menor
utilizacion de combustibles fosiles
El ciclo de carbono en la gestidn
forestal sostenible.

Todas las plantas, incluidos los
arboles utilizan la fotosintesis
para absorber CO2 y convertirlo
en los compuestos organicos
que constituyen el material
vegetal, como madera, corte-

za y hojas. La gestion forestal
sostenible es fundamental para
aumentar la cantidad de CO>
absorbido por los bosques, me-
diante la plantacion o repobla-
cion de zonas con arboles para
asi acelerar la absorcion de CO>2
y reducir la concentracion total
de gases de efecto invernadero
en la atmosfera. EU REDD Facility

1 m3 de madera aserrada absorbe
aproximadamente una tonelada de C02

Este proceso de absorcion de CO2 se
produce hasta que se corta el arbol,
el CO2 que contiene en su interior se
quedara almacenado hasta que la ma-
dera se queme o se pudra. Segun la
utilidad que tenga la madera obtenida
de un arbol el CO2 estara mas o me-
nos tiempo almacenado y fijado en su
interior.

Las masas forestales son cru-
ciales en la lucha contra el
cambio climatico al constituir
el unico sumidero gestiona-
ble. Mas alla de reducir sus
propias emisiones es el unico
sector que puede compensar
las producidas en el uso y fa-

bricacion de otros materiales.
Juntos por los bosques

La transformacion hacia una
economia con menos uso de
combustibles fdsiles es irre-
versible. Marc Palahi (European For-
est Institute)
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Cuando hablamos de carbono, es
conveniente aclarar que se puede
producir de dos formas:

Como Carbono fésil

El proceso de almacenamiento de
este tipo requiere millones de anos,
como ocurre por ejemplo en la for-
macion del petréleo, carbon, gas
natural (los denominados combus-
tibles fosiles) o de la caliza (CaCO3)
que se utiliza para la fabricacién del
cemento.

Una vez que se consume o utiliza el car-
bono se emite de nuevo a la atmosfera
en forma de CO2 y se rompe el ciclo de
almacenamiento.

Como Carbono biogénico

El proceso de almacenamiento de
este tipo requiere un periodo de
tiempo mucho mas corto, desde unos
meses hasta varias decenas o cente-
nas de anos dependiendo del tipo de
producto y su ciclo vida.

Aqui se incluyen los bosques (arbo-
les, desperdicios naturales como las
hojas o las ramas muertas que caen),
suelos forestales y a otros vegetales
(arbustos, hierbas, cosechas agrico-
las, etc.). Una vez que se destruye el
carbono vuelve también a la atmos-

fera en forma de CO2, pero puede
volver a ser almacenado por los
nuevos vegetales que nacen y crecen
continuando asi el ciclo de almacena-
miento.

Teniendo en cuenta lo anterior las
actividades economicas e industria-
les deberian primar la utilizacion
de materiales y productos que
almacenen “carbono biogénico”,
entre los que se encuentran los
productos de madera.

De forma especial se resalta la acti-
vidad de construccion, de la que se
habla con mas detalle en el capitulo
de “Construccion Sostenible”. Desde
una perspectiva medio ambiental, los
edificios son importantes ya que con-
sumen una gran cantidad de energia.
Los grandes nimeros e informacio-
nes indican que:

- El sector de la construccion
moviliza el 10% de la economia
mundial.

- La industria de la construccion
mundial consume el 40% de los
materiales que forman parte de la
economia global y genera entre el
40y el 50% de las emisiones de
gases de efecto invernadero y de
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agentes causantes de la lluvia aci-
da, lo que la convierte en una de
las actividades menos sostenibles
del planeta (KoroworoLA Y GHEEWALA,
2008).

- A nivel global, los edificios son
responsables del 20% del consu-
mo total de agua, del 25 al 40 %
del consumo de energia y del 30
al 40 % de las emisiones de gases
de efecto invernadero (CESE,
2015).

Sumideros de carbono

Reglamento sobre el uso de la

tierray la silvicultura (2021-2030)

En el Protocolo de Kioto se conside-
ran como sumideros ciertas activi-
dades de uso de la tierra, cambio de
uso de la tierra y selvicultura (LULU-
CF) por sus siglas en inglés: Land
use, land-use change, and forestry).

En virtud de la legislacion adoptada
en mayo de 2018, durante el periodo
de 2021 a 2030 los Estados miem-
bros de la UE deben garantizar que
las emisiones de gases de efecto
invernadero resultantes del uso de la
tierra, el cambio de uso de la tierra

y la silvicultura queden compensa-
das, como minimo, por absorciones
equivalentes de CO2 de la atmosfera.

Por otra parte, el Reglamento
también se ajusta al Acuerdo
de Paris, en el que se senala
el papel fundamental que
desempena el uso de la tierra
en nuestros objetivos de mi-
tigacion del cambio climatico
a largo plazo. Comisién Europea

Bosques y ciclo del carbono

Los bosques desempefian un impor-
tante papel en el ciclo del carbono ya
que “fijan” el carbono de la atmos-
fera por medio de la fotosintesis.
Este proceso convierte el dioxido de
carbono (y el agua) en azucares que
permiten el crecimiento de los arbo-
les emitiendo a su vez oxigeno a la
atmosfera. De forma “natural”’ y sin
intervencion humana contribuyen a la
reducciéon del efecto invernadero. La
madera esta compuesta, aproximada-
mente, por un 50% de carbono.

Fotosintesis y Energia (solar) + 6H20
+ 6C0O2 = CgH1206 + 602

Si los arboles procedentes de bos-
ques correctamente gestionados
se transforman en madera aserra-
da o pasta de papel se prolonga-
ra el tiempo de almacenamiento

de carbono. La CEl Bois estima que

la vida media de los productos de
madera varia entre 2 meses para los
periddicos y 75 anos para la madera
estructural. Pero hay que tener en
cuenta que se podria alargar un poco
mas este tiempo si se reutilizasen o
reciclasen, por ejemplo, si la madera
aserrada se reutiliza para fabricar
muebles o se astilla para obtener par-
ticulas y virutas con las que se fabri-
can tableros, o si el papel se reutiliza
para la obtencion de cartén.

Cuantificaciéon de la cantidad de CO2
indicada por diferentes instituciones:

- El EDINBURGH CENTRE FOR CARBON MANA-
GEMENT estima que un arbol medio
absorbe a través de la fotosintesis,
como media, el equivalente a una
tonelada de dioxido de carbono por
cada metro cubico de crecimiento, y
a la vez produce el equivalente a 0,7
t de oxigeno.
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- El CanapiaN Woobp Councit y la CEl Bois esti-
man que 1 m3 de madera fija o almacena
0,9 toneladas de CO7 equivalente.

Diferentes organizaciones han elabo-
rado graficas que muestran de forma
visual la importancia de la fijacion de
carbono en los bosques:

(a) www.naturallywood.com
Utilizar de madera en vez de
cemento

Se simula y estima de forma ge-
neral el carbono almacenado en
los bosques, el carbono almace-
nado en productos de maderay
las emisiones de carbono que se
evitarian si sustituyera la utiliza-
ciéon de cemento por madera.

(b) US Forest Ecological Socie-
ty of America. Importancia de
las repoblaciones

La gestion de los bosques debe
evaluarse en grandes super-
ficies y en largos periodos de
tiempo. El carbono almacenado
depende de la superficie fores-
tal y del nUmero de arboles;
cuando el numero de arboles
aumenta la curva de carbono
fijado tiende a estabilizarse.

(c) MAPA (Espana). Estima-
cion de absorciones de CO2
Las absorciones logradas a los
largo del tiempo, siguen un
patron Absorciones / Tiempo,
en forma de dientes de sierra,
cuyos maximos de absorcion se
producen al final de cada turno
y los minimos a su inicio.

Un arbol que permanezca en el bos-
gue y una vez que cumpla su ciclo
muera y se descomponga, devolvera
a la atmosfera una proporciéon del
carbono (CO2) que habia fijado. En el
proceso de degradacion de la madera
se invierte el proceso de captacion
de carbono (CO?), ésta se produce
principalmente por descomposicion
natural (pudricién) o por el fuego
(quema o incendio).

Combustion
6C0O2 + 6H20

CeH1206 + 602 -->

Desgraciadamente la deforestacion
(por ejemplo de zonas tropicales)

y desertificacion origina la emisién
del carbono fijado, contribuyendo a
la emisién de carbono en vez de a
fijarlo. Se estima que la deforestacién
es la responsable de, aproximada-
mente, el 20% de la emisidn anual
del carbono originado por el hombre
(ScHiMEL Y oTros 2001); aunque si se
realizara para sustituirla por agricul-
tura la pérdida seria un poco menor.

La recuperacion de la pérdida de
carbono originada tanto por los
incendios forestales como por la
degradacién de los arboles muertos
se consigue a través de una correcta
repoblacién. De forma aproximaday
dependiendo del tipo de especies de
madera (de crecimiento rapido o cre-
cimiento lento) y zonas geograficas,
la recuperaciéon se produciria una vez
transcurridos de 20 a 80 anos. (Issues
IN EcoLogy. N° 13 SprinG 2010. AbAPTADO
DE KAsHIAN Y 0TROS 2006. BioSciENCE 56 -
(7) 598-606).

La evaluacion de las emisiones de
CO> de materiales y productos de
construccion es un poco mas comple-
ja ya que requiere cuantificar:
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- El consumo de energia para la
elaboracion de los materiales y pro-
ductos.

- El ahorro de energia que aportan.

- La reutilizacion, el reciclaje o des-
truccion de los materiales y produc-
tos una vez que finaliza su vida de
servicio.

La comparacion entre materiales

y productos de construccion debe
realizarse teniendo en cuenta los sis-
temas constructivos que incorporen
dichos materiales o productos, como
se vera con mas detalle en el aparta-
do del Analisis del Ciclo de Vida.

1.4 Los bosques en el mundo y en la UE

Tipos de bosques en el mundo por regiones

Forest Region
B o
- Temperate

Tropical

Segun la latitud y clima los bosques
pueden ser: boreales (de clima sub-
polar y continental) en general de
coniferas; templados (climas tem-
plado y continental) de frondosas

y coniferas; subtropicales (climas
subtropicales, humedo o seco); y tro-
pical (climas tropicales) como la selva
ecuatorial.

Segun el grado de intervencion:
primarios (sin intervencion humana);
naturales modificados o semi-natura-
les (intervencion humana frecuente/
intensa); secundarios (regenerados
después de una primera corta); artifi-
ciales o de plantacion (generados por
el hombre).

© The Nature Conservancy
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Los bosques en La Unién Europea

ESPACIOS

FORESTALES
EN LA UE

1 82 millones de 430/

hectareas o
03 DOSQUES y O0S ESPACIoS o2 la supartice da la UE®
forestales en la UE (2015) “exchadas los figas y grandes nos

Entre 1930 y 2015, la suparfice lorestal en ks EU aecd en
11 millones de hectareas

LOS BOSQUES

REDUCEN LOS GASES DE
EFECTO INVERNADERO

El 70% de ese terreno corresponde a

siete paises europeos (Finlandia, Fran- é

cia, Alemania, ltalia, Polonia, Espana S “
y Suecia), lo que significa que las su- &
perficies forestales varian considera-

blemente de unos paises a otros.

&3V 2

4.419 10,90%
Los bosques en Europa cap- prositu e i Sl T
turan anualmente mas de 4. Total de emisionas de afecto invernadero generadas por i
419 millones de toneladas T e
de CO,, lo que supone alrede- ﬁmmgﬁ
dor del 10% de las emisiones mm::?numym

anuales de CO> en la Union
Europea. UE, Parlamento Europeo
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1.5 Los bosques en Espana y la fijacidon de
CO2. Datos relevantes.

Acceso a mas informacion en la web del MITECO. Datos de 2018
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/
publicaciones/pae2018_tcm30-504010.pdf

Hoy, el crecimiento del stock forestal compensa alrededor del 12% del
total de emisiones de CO) de Espana. (Fuente MITECO)

Espana es el segundo pais de la Unién Europea con mayor superficie forestal,
de la cual el 67% de superficie forestal arbolada pertenece a propietarios
privados. (Fuente: COSE)
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(2) Gestion forestal
sostenible y certificacion

forestal

© EFI

2.1 La gestion forestal sostenible. Criterios

;Qué es la gestion forestal sostenible?

La ley de Montes la define como la
organizacion, administracion y uso de
los montes de forma e intensidad que
permita mantener su biodiversidad,
productividad, vitalidad, potencialidad
y capacidad de regeneracion, para aten-
der, ahoray en el futuro, las funciones
ecoldgicas, econdmicas y sociales
relevantes en el ambito local, nacional
y global, y sin producir danos a otros
ecosistemas.

Articulo 6 e) (Ley 43/2003 de 21 de
Noviembre, de Montes.)

La gestion forestal tiene que ver con
todos los aspectos administrativos,
econoémicos, legales, sociales, técni-
cos y cientificos relacionados con las
masas forestales, tanto las naturales
como las recuperadas, regeneradas y
repobladas.

También puede relacionarse con
diversos grados de intervencion
humana, desde acciones que buscan
salvaguardar y mantener los ecosis-
temas forestales y sus funciones,
hasta aquellas que buscan favorecer
especies de valor social o econémico,
0 grupos de especies que permitan
mejorar la producciéon de bienes y
servicios del bosque.
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En general, la GFS puede
considerarse como el usoy

la conservacion sostenible de
los bosques con el fin de man-
tener y mejorar sus multiples
valores mediante la interven-
Ccion humana. FAO

Las personas ocupan un lugar central
en la GFS, ya que ésta tiene la finalidad
de satisfacer las diversas necesidades
de la sociedad a lo largo del tiempo.

Entonces, ;Es bueno para los
bosques y el medio ambiente
cortar arboles?

Claro que si. En contra de lo que
muchas veces se piensa, un bos-
gue que evoluciona libremente,
sin intervencion humana, pue-
de acabar degradandose (por
conservar pies enfermos, vie-
jos, partidos por rayos, derriba-
dos por el viento). Ademas un
bosque no gestionado tambien
puede favorecer la aparicion de
plagas o de incendios, etc. per-
judicando al propio ecosistema.

Un bosque gestionado adecuada-
mente permite la corta periddica de
arboles sin poner en peligro la masa

forestal. Como ocurre en toda la natu-
raleza, los arboles viejos deben dejar
paso a los jovenes. Los arboles se cor-
tan y el bosque permanece.

Los planes de gestion incorporan tan-
to aspectos productivos como socia-
les y medioambientales, lo que lleva
a concluir y asegurar que el uso de la
madera permite y fomenta la per-
manencia y desarrollo de las masas
forestales generando efectos colate-
rales positivos de tipo medioambien-
tal y social.

El sector forestal es el primer inte-
resado en la repoblacion y regene-
racion de las masas forestales ya
que es su medio de subsistencia.

El sector forestal mundial y el eu-
ropeo en particular, debido a las
demandas sociales han desarrollado
una serie de indicadores que permi-
tan evaluar y documentar la sosteni-
bilidad de la gestion forestal.

Los dos pilares que sustentan los di-
versos sistemas de certificacion de la
GFS, que se explican en otros capitu-
los de esta guia, son la definicién de
esos indicadores y la necesidad de en-
tidades de certificacion independien-
tes que acrediten su cumplimiento.

La eco-certificaciéon de productos
forestales es un concepto mas amplio
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que engloba los siguientes procesos, que
también se comentan con mas detalle en
diferentes capitulos de esta guia:

- La certificacion de la GFS.

- La certificacion de la cadena de custodia
de las producciones forestales.

- La certificacién medioambiental de los
procesos de acuerdo con los principios de
la norma ISO 14000.

;Qué es un recurso o materia renovable?

Aquel proveniente de la naturaleza que se

puede reemplazar de forma natural a mayor velocidad de la que se consume.
Y asi sucede con las masas forestales gestionadas adecuadamente.

Asi, la madera, procedente de una gestion forestal sostenible, y preferible-
mente certificada, se considera un recurso renovable.

En resumen se puede decir que “La madera como recurso, es el
material renovable por excelencia” (Bowyer, 1995), habiéndose gene-
ralizado su empleo por sus excelentes propiedades, disponibilidad,
resistencia, etc.

Es el Unico material utilizado habitualmente en la construccion (junto con el
corcho y algunos productos de fibras naturales) que posee dichas caracteris-
ticas.
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2.2 Certificacion forestal. Principales
esquemas

;Qué es la certificacion forestal?

La certificacion forestal es un proceso voluntario en virtud del cual una
tercera parte independiente (la «entidad certificadora») una organizacion
publica o privada de certificacion evalua el cumplimiento de la gestion
forestal respecto a una serie de requisitos. La certificacion forestal, y el
etiqguetado asociado, es una manera de informar a los consumidores sobre
la sostenibilidad de los bosques de los cuales se extrae la madera y otros
productos forestales (Fuente: FAO)

Existen dos tipos de Certificacion forestal:

1. Certificacion de la gestion
forestal Se evalta el cumplimien-
to de la gestion forestal
respecto a una serie de
requisitos. Abarca la
certificacion forestal y
el etiquetado asociado.

2. Certificacion de la cadena de Se verifica que la materia
custodia. CdC certificada se identifica o
Denominada a veces certificacion CoC, se mantiene separada de

por sus siglas en inglés de:

Chain of custody la materia no certificada o

no controlada a traveés del
proceso de produccion, del
bosque al consumidor final.
Para que un producto final
pueda llevar la etiqueta de
certificacion, son necesa-
rias tanto la certificacion
de la gestion forestal
como la certificacion de la
cadena de custodia.

La mayoria de las normas de certifi- micos, sociales, ambientales y téc-
cacioén de la gestion forestal abordan nicos de dicha gestion, incluido el

una amplia gama de aspectos econo-  pjenestar de los trabajadores y de las
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familias que viven en la zona forestal
que esta sujeta a certificacion, o en
sus alrededores.

;Qué pretende la certificacion
forestal?

La certificacion forestal es un meca-
nismo del mercado para fomentar la
gestion sostenible de los bosques y
para que el consumidor pueda iden-
tificar los productos «producidos de
manera sostenible».

¢Si un producto forestal no esta
certificado significa que no es
sostenible?

No. Existen numerosas extensiones
de bosques en todo el mundo que no
estan certificadas y sin embargo
llevan a cabo una gestion forestal
sostenible y responsable.

Sin embargo, una etiqueta de cer-
tificacion en un producto forestal
informa a un posible comprador de
que el producto se ha obtenido de
un bosque bien gestionado.

Cabe prever que los consumidores
preocupados por las cuestiones
sociales y ambientales daran prefe-
rencia a los productos que tengan
esa etiqueta, y pueden estar mas
dispuestos a pagar precios superio-
res por ellos.

Principios de los sistemas de
certificacion forestal

Los sistemas de certificacion forestal
deben ser:

1) Voluntarios.

2) Transparentes.

3) No discriminatorios.

(Art. 35, (Ley 43/2003, de 21 de noviembre,
de Montes, modificado por Ley 21/2015, de 20
de julio)

Ejemplo de Diagrama de la certificacion de la
Gestion Forestal Sostenible de PEFC

Principales esquemas de
certificacion forestal

Actualmente, los principales esque-
mas de certificacion forestal a nivel
mundial son:

FSC© PEFC©

Forest Programme
Stewardship for the Endorsement
Council® of Forest Certification®

Algunas certificaciones a nivel
mundial bajo el marco de PEFC

El funcionamiento de PFEC se basa en
el reconocimiento mutuo de sistemas
nacionales de certificacion forestal
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Algunas certificaciones a nivel
mundial bajo el marco de PEFC

EEUU y Canada EEUU
Canada Brasil
Chile Malaysia

Ambas entidades (FSCy PEFC)

estan reconocidas a nivel mundial

por la UE

Asi lo reconocio el Parlamento
Europeo en un informe aprobado el
16 de febrero, 2016.

En dicho informe se considera que
los sistemas de certificacion del FSC
y del PEFC son «igualmente adecua-
dos para la gestion sostenible de
los bosques de la Unién Europea y
pide que se fomente el reconoci-
miento mutuo de ambos enfoques
de certificacion».

Necesidad de un reconocimiento
mutuo entre ambos esquemas de
certificaciéon

Ademas de haberse solicitado por
el Parlamento Europeo, también lo
demanda el sector privado, espe-
cialmente en lo que respecta a la
certificacion de la Cadena de Cus-
todia.

26

Dicho reconocimiento mutuo re-
dundaria en mas ventajas para las
empresas del sector de la made-
ra, tanto del comercio como de la
industria.

Superficie con certificacion forestal a
nivel mundial

A fecha de la publicaciéon de esta
Guia, la superficie de bosques cer-
tificada a nivel mundial es aproxi-
madamente de 527 millones de
hectareas, lo que supone 10,6% de
la superficie total de los bosques
del planeta (incluyendo bosques no
productivos).

PEFC. Total ha certificadas: es 325 M

Informacién actualizada:
https://www.pefc.org/

FSC. Total ha certificadas: 202 M

Informacién actualizada:
https://ic.fsc.org/es

La superficie de bosques certificada
varia mucho dependiendo de las zo-
nas y tipos de bosques.

Importancia de la certificacién en los
bosques tropicales

En los bosques tropicales es donde
mas hace falta su implantacién por

el tipo de bosque por temas sociales,
policos y econdmicos. La superficie
certificada es muy escasa, al ser mas
compleja y costosa comparada con la
de los bosques boreales y australes.

Tan sélo el 6,5% de los bosques
tropicales productivos a nivel
mundial esta certificado.

Se excluyen las plantaciones.
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Superficie certificada de bosques
tropicales productivos por zonas

Cuenca del América Sudeste
Congo Latina asiatico
4.494.000 ha | 3.508.000 ha | 6.689.000 ha
certificadas certificadas certificadas
11,4% de la 3,8% de la 9,9% de la
superficie superficie superficie
total total total

Fuente: GTF, Probos. Entidades con las que
colabora AEIM habitualmente. Datos 2019.

Coste adicional de la certificacion
Légicamente, la certificacion fores-
tal conlleva unos costes adicionales
en la cadena de suministro desde el
bosque hasta el distribuidor o impor-
tador. Los costes anadidos dependen
del tipo de madera y la procedencia.

©ITTO

Coste adicional aproximadoy
tipos de maderas

Tipos de | Procedencia % Aumento
maderas sobre el precio
Coniferas | Norte Europa 0 0
Centroeuropa 0 +5/10
EEUU +5/10 | +10/15
Frondosas | Centro Europa
Haya 0 +2/3
Roble 0 +3/5
Norteamérica* | N/D +5/20
Tropicales | Africa N/D | +20/30
América Latina | N/D N/D
Asia N/D N/D

* Frondosas de Norteamérica:

Roble blanco/rojo: +5/8% dependiendo del
grueso.Nogal: puede llegar hasta +20%
Fuente: Asociados a AEIM

Las politicas de compra publica
de madera y productos forestales
deben ser los principales instru-
mentos para fomentar el consumo
de productos certificados.

A tal efecto, Hay un nuevo plan de
2019: https://www.miteco.gob.es/
es/ministerio/planes-estrategias/
plan-de-contratacion-publica-ecologi-
ca/
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2.3 Gestidn forestal sostenible y desarrollo
rural

Los bosques y el sector forestal, esenciales para el desarrollo rural.

La actividad forestal y el valor anadido del sector industrial asociado
son uno de los mayores dinamizadores de las areas menos pobla-
das y mas desfavorecidas de nuestro territorio creando y mante-
niendo empleo como ninguna otra actividad y retornando recursos

al territorio. Siendo inestimable su contribucién actual al empleo, su
importancia estratégica es de tipo cualitativo (cohesion territorial, de-
sarrollo rural y freno a la despoblacion).

GESTION FORESTAL SOSTENIBLE COMO
MOTOR DE LA ECONOMIA RURAL

© Diputacién de Valencia

Si se tomasen las medidas pertinentes, el sector forestal
seria capaz de generar 100.000 empleos adicionales perma-
nentes. Juntos por los bosques
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2.4 La certificacidon de la cadena de custodia

La certificacién de la Cadena de Cus-
todia (CdC o CoC (Chain of custody,
en inglés), se define como el sequi-
miento de los productos forestales
(madera, papel, corcho, cortezas,
resinas, etc.) obtenido de bosques
certificados de acuerdo con los crite-
rios de la gestién forestal sostenible
(GFS), durante las distintas fases del
proceso productivo y su posterior
comercializacion e incorporacién al
circuito de la industria de la madera.

De esta forma se asegura la traza-
bilidad de los productos forestales
desde el consumidor final hasta los
bosques o en el caso de material reci-
clado hasta el punto donde el mate-
rial es recuperado.

Hay que tener en cuenta que la CdC
de los productos forestales es el
paso siguiente de la certificacion de
la gestién forestal sostenible de las
masas forestales (GFS), por lo que es
necesario disponer de la informacion
relativa a su procedencia.

El organismo certificador comprueba
el cumplimiento de los requisitos
definidos en sus respectivos regla-
mentos. Las organizaciones que certi-
fican la CdC se apoyan y/o colaboran
con las mismas organizaciones que
certifican la gestion sostenible de las
masas forestales (FSC y PEFC) y en
muchos casos en el marcado apare-
cen los logotipos de ambas organiza-
ciones.

En relacién con los productos fa-
bricados, la certificacién de la CdC
permitiria ademas el cumplimiento
del requisito basico “Utilizacion sos-

Ejemplo de Diagrama de la Certificacion de
Cadena de Custodia de PEFC

tenible de los recursos naturales” del
Reglamento de Productos de Cons-
truccion que afecta directamente al
mercado CE [1].

[1] En la mayoria de los casos todavia no se
han elaborado o incorporado en las normas
armonizadas. Cada producto, por ejemplo;
puerta, ventana, tablero, etc., deberia disponer
de sus correspondientes especificaciones
recogidas en la norma armonizada o en

otra norma especifica. El enfoque que se
venia utilizando hasta ahora, se basaba en
que el producto final elaborado incorporara
la maxima cantidad posible de <madera
certificada procedente de masas gestionadas
de acuerdo con los criterios de la GFS».

La propia empresa fijaba el porcentaje de
utilizacion de dicha «madera certificada» y la
planificacion para ir incrementando su uso
con el objetivo de llegar al 100%. De esta
forma se podria distinguir aquellos productos
que tengan una menor incidencia sobre el
medio ambiente durante todo su ciclo de
vida: fabricacion, distribucion, utilizacién, y
eliminacion después de su uso.
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Como ya se ha resenado anteriormen-
te en esta guia, en relacion con este
requisito, la madera y sus productos
derivados tienen grandes ventajas ya
que es una materia prima renovable,
reciclable y reutilizable.

En la certificacion medioambiental
de productos hay que tener en cuen-
ta que para que un producto pueda
acceder a ella es preciso que previa-
mente cumpla con los requisitos de
calidad y prestaciones del producto
definida en las normas que le afec-
tan.

Sin embargo, en general la implan-
tacion de la cadena de custodia en
empresas de carpinteria e instalado-
res es escasa, por lo que en numero-
sas ocasiones dicha cadena se rompe
en el eslabdn final de la industria.

Forest Managemant (FM)
certification

iy ”” )
q) ¢_)H_) lllll::: - ARRRRAN - —

En la actualidad 44 empresas
asociadas en AEIM disponen de la
certificacion de Cadena de Cus-
todia bajo los esquemas FSC o
PEFC.

Numerosas empresas disponen de
ambas certificaciones. Consultar
la pagina web de AEIM para reca-
bar informacién al respecto.

Al respecto, actualmente AEIM viene
insistiendo en que lo relevante es la
certificacion del origen del producto.

Asimismo, para evitar costes duplica-
dos, AEIM considera, en consonancia
con otras Asociaciones europeas del
comercio de la madera, que es preci-
so avanzar hacia un reconocimiento
mutuo de los principales esquemas
de certificacion.

Trademark/
Labaling

Forest Saw Mill

Factory

Processor Retailer

Chasin of Custody (COC)
cartification

30

© FSC International



© EFI

(3) Trazabilidad

de los productos
forestales. Legalidad y
sostenibilidad

3.1 Asegurando el origen legal y sostenible
de la madera El proyecto FLEGT de la UE

;/Qué es el plan de accién FLEGT?

El término FLEGT es un acronimo que

proviene del ingles de «Forest Law

Enforcement, Governance and Trade».

Se puede traducir al castellano como
«Aplicacion de leyes, gobernanzay
comercio forestal».

Se trata de un Plan de Accion que
la Union Europea aprobo en el ano
2003 como instrumento para la lu-
cha contra la tala ilegal y la impor-
tacion de madera y productos de
madera de origen ilegal. © MITECO

iCual es el objetivo principal del
FLEGT?

Combatir la tala ilegal y el comer-
cio asociado, promoviendo el co-
mercio de origen legal a través del

fortalecimiento de la gestion forestal
sostenible y de medidas que inci-
dan tanto en la demanda como en la
oferta.

;Como funciona el FLEGT? Los
acuerdos de asociacion voluntaria
Bajo el Plan de Acciéon FLEGT, la UE
negocia acuerdos comerciales bila-
terales con paises, principalmente
tropicales, exportadores de madera
gue buscan garantizar que en sus
cadenas de suministro solo entren
madera y productos derivados de
origen legal. © MITECO

Estos acuerdos se denominan en es-
pafnol Acuerdos voluntarios de Aso-
ciacion (AVA).
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El término en inglés (mas extendido
en el comercio internacional de la
madera) es VPA (Voluntary
Partnership Agreement).

;Qué aspectos cubren los Acuerdos
Voluntarios de Asociaciéon (AVA)?

Estos acuerdos abarcan desde los
aspectos de legalidad y gobernanza
hasta los mecanismos de control y

seguimiento de los bosques, aprove-

chamientos (corta) y procesamiento
de la madera en origen. © MAPA

El resultado es la exportacion de ma-

dera y sus derivados a la UE con una
licencia FLEGT.

LAS LICENCIAS FLEGT GARANTIZAN
QUE LA MADERA ES LEGAL

Los productos con licencia FLEGT
cumplen automaticamente todos los
requisitos del Reglamento Europeo
de la Madera (EUTR). De este modo,
los importadores no necesitan verifi-

car la legalidad de la madera impor-
tada.

;Qué se entiende por «<madera

legal»?

Cada acuerdo de asociacion establece
y define qué se entiende en un pais
exportador por «<madera legal».

En general, se entiende por «<madera
legal» cuando ésta ha sido verificada
y controlada en su origen, proceso de
produccién, transformaciones (en su
caso), transporte, comercializacién y
todo se realiza cumpliendo las leyes
y nhormas aplicables en el pais de
origen.

:{Como esta evolucionando el plan

de accion FLEGT?

Actualmente, 15 paises estan nego-
ciando o implementando acuerdos
FLEGT con la UE. Estos paises repre-
sentan el 80 % del comercio mundial
de madera tropical.

SITUACION ACTUAL CON RESPECTO AL AVANCE EN LOS ACUERDOS VOLUNTARIOS

DE ASOCIACION (AVA) CON LA UE © MITECO

(1) Paises que tienen firmado y ratificado el acuerdo voluntario de
asociacion y por consiguiente, tienen la capacidad de emitir licencias

FLEGT

Hasta la fecha de publicacion de esta guia, s6lo Indonesia.
Este pais ha comenzado a emitir licencias FLEGT desde el 15 de noviembre de

2016.
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(2) Paises han firmado Acuerdos Voluntarios de Asociacién con la UE.

= Ghana: Diciembre, 20009.

. Camerun: Diciembre, 2011.

= Republica Centro Africana: Julio, 2012.
Republica del Congo: Marzo, 201 3.
Liberia: Diciembre, 201 3.

Vietham: Octubre, 201 8. Ratificado: Junio, 2019

(3) Paises han empezado la negociaciéon con la UE para proceder a la
firma de Acuerdos Voluntarios de Asociacion

E Malasia: Enero, 2007.

]
mmm Gaboén: Septiembre, 2010.
Rep. Democratica del Congo (RDC): Octubre, 2010.
I ICosta de Marfil: Febrero, 2013.
E Laos: Abril, 2017.
= Tailandia: Junio, 2017.

(4) Ademas, la UE desarrolla actualmente proyectos de cooperacion
FLEGT en los siguientes paises

“ China

Myanmar

NORMATIVA SOBRE EL SISTEMA DE LICENCIAS
FLEGT

NORMATIVA EUROPEA NORMATIVA ESPANOLA

* Reglamento (CE) n.° 2173/2005, * Real Decreto 1088/2015, para
relativo a un sistema de licencias asegurar la legalidad de la comercia-
FLEGT aplicable a las importaciones lizacion de madera y productos de la
de madera en la Unién Europea. madera. Regula, tanto lo relativo a

FLEGT como EUTR.
Desarrollado por:
* Reglamento CE n° 1024/2008.
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;QUE ES UNA LICENCIA FLEGT?

Es el documento, correspondiente
a un envio y que certifica que dicho
envio cumple los requisitos del siste-
ma de licencias FLEGT, debidamente
expedido y validado por una autori-
dad encargada de conceder las licen-
cias del pais socio. Los sistemas para
expedir, registrar y comunicar licencias
podran basarse en soporte papel o
electronico, segun sea apropiado.

4403 Madera en bruto.
4406
4407
4408

4412

Madera aserrada.
Hojas para chapado.

Respecto a los paises que han for-
malizado un Acuerdo de Asociacion
voluntaria.

No obstante el ANEXO Il de dicho
Reglamento establece la posibilidad
de establecer un lista mas amplia de
los productos de madera a los que se
aplica el sistema de licencias FLEGT
solamente respecto a los paises so-
cios correspondientes.

La relacion especifica de produc-
tos de madera a los que se aplica
el sistema de licencias FLEGT se

concreta en los Acuerdos de Aso-
ciacion Voluntaria (AVA) o (VPA).

El Reglamento (CE) No 2173/2005
enumera en el Anexo Il los produc-
tos de madera a los que se aplica el
sistema de licencias FLEGT respecto a
todos los paises socios.

Respecto a todos los paises.

Traviesas (durmientes) de madera para vias férreas o similares.

Madera contrachapada, madera chapada y madera estratificada similar.

Indonesia. Relacion de productos
de madera de Indonesia sometidos
a licencias FLEGT. Aplicable a partir
del 15 de noviembre, 2016.

Se incluyen los siguientes produc-

tos. A titulo meramente enunciativo,
no exhaustivo.

* Lefia, Madera, Chapa y Tablillas.

Ademas, los siguientes productos,
excepto los de bambu y ratan.

* Tableros de particulas, fibras, OSB y contrachapados.
* Cajones, cajas, jaulas, tambores y envases similares, de madera.
* Madera densificada en bloques, tablas, tiras o perfiles.

* Marcos de madera.
* Barriles, cubas, tinas y toneleria

* Obras y piezas de carpinteria para construcciones.
* Herramientas, monturas y mangos de herramientas.
* Marqueteria y taracea. Articulos de mesa o de cocina, de madera.

* Adoquines de madera.

* Demas manufacturas de madera: Palillos y fésforos.
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Asimismo a los siguientes productos.

* Asientos con armazon de madera.

* Muebles de madera

* Pasta de madera, papel y carton,
también para reciclar.

* Construcciones prefabricadas

PROCEDIMIENTO PARA LA
TRAMITACION DE LAS LICENCIAS
FLEGT

Se pondra a disposicion de la autoridad
competente una licencia FLEGT para
cada envio al mismo tiempo que se pre-
senta la declaracion en aduana corres-
pondiente a dicho envio para el despa-
cho a libre practica en la Comunidad.
La autoridad competente FLEGT en
Espafna verifica la validez de las licen-
cias FLEGT con arreglo a los requisi-
tos legales que le son de aplicacion e
informa a la Agencia Estatal de Admi-
nistracion Tributaria de la validez de
la licencia FLEGT.

Una vez validada, los servicios de
aduanas proceden al despacho a
libre practica, sin perjuicio del cum-
plimiento del resto de disposiciones
vigentes aplicables para autorizar tal
destino aduanero. © MITECO

;Cuando se ha de presentar la

licencia FLEGT ante la Autoridad
Competente FLEGT?

Se puede presentar desde el mo-
mento en que la autoridad compe-
tente expedidora del pais socio la
haya emitido y esta presentacion
debe de realizarse con antelacion a
la llegada del cargamento.

;Quién ha de presentar la licencia
FLEGT para su validacion?

El importador es el responsable de la
presentacion de la solicitud de valida-
cion de la licencia ante la autoridad
competente. Los importadores po-
dran actuar por medio de un repre-
sentante, éste debera acreditarse de
acuerdo a lo establecido en la Ley
39/2015, de 1 de octubre, del Proce-
dimiento Administrativo Comun de
las Administraciones Publicas. © MAPA

;Cual es la autoridad competente
FLEGT en Espana?

La Subdireccion General de Politica
Forestal dependiente de la Direccion
General de Desarrollo Rural, Innova-
cion y Politica Forestal, del Ministerio
de Agricultura, Pesca y Alimentacion.
Correo electrénico de contacto para
consultas:
bzn-licenciasFLEGT@miteco.es

NORMATIVA FLEGT
Reglamento (UE) n® 1387/ 2016
Reglamento (UE) n * 657/2014
Reglamento (UE) 2173/2005
Reglamento (UE) 1024/2008

Mas informacion actualizada:
https://www.mapa.gob.es/es/desar-
rollo-rural/temas/politica-forestal/
Madera_Legal _FLEGT_EUTR/FLEGT/
Conceptos.aspx
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3.2. EI EUTR ( Reglamento Europeo de la Madera)

El EUTR (Reglamento Europeo de la Madera), a través del Sistema de Dili-
gencia Debida, traslada al agente (primer comercializador o importa-
dor) la responsabilidad sobre la verificacion de la legalidad del origen
de la madera.

* §Por qué el EUTR?

Por la complejidad del proceso FLEGT y su dilatacién en el tiempo urgian me-
didas para combatir eficazmente la tala ilegal y el comercio derivado.

* A tal efecto, el Parlamento Europeo y el Consejo estableci6 el Reglamen-
to 995/2010 (Reglamento Europeo de la Madera), conocido con las siglas
EUTR: European Timber Regulation.

* Es de aplicacion en la Union Europea desde el 3 de Marzo de 2013.

Exigencias y aplicacion
* Establece las obligaciones de los agentes (operadores) que comercia-
lizan por primera vez madera y productos de la madera.

* Se aplica a toda la madera y derivados (que figuran en el Anexo del Regla-
mento) que se comercializan por primera vez en el mercado comunitario:

- A los producidos dentro de la UE

- A las Importaciones © MAPA

ALGUNAS PREGUNTAS FRECUENTES

productos derivados para su distribu-
Ccion o utilizacion en el transcurso de
una actividad comercial.

Debe ser entendida como el sumi- © MITECO
nistro, remunerado o gratuito, en el
mercado interior de madera o
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;Qué se entiende por un producto de
madera de origen ilegal?

La definicion de ilegalidad, segun

el reglamento, se refiere al no cum-
plimiento de la legislacion aplicable
en el pais de aprovechamiento de la
madera o en cualquier pais por el que
pase el producto hasta llegar a la UE.

iA quién hay que considerar

Agente (Operador) en los términos

del EUTR?

Se considera agente (operador) a
quien comercializa alguno de los
productos sometidos al EUTR por pri-
mera vez en el mercado interior de
la Unidn europea, es decir, al primer
eslabon en la cadena de suministro.
© MITECO

Al respecto conviene incidir sobre

la confusion que puede suponer el
término Agente, que en el sector
del comercio de madera se refiere a
representante.

Por ello, creemos conveniente hacer
constar que agente es equivalente

a operador (término derivado del
inglés: operator) es decir primer co-
mercializador.

;A quién se considera Comerciante
segun el EUTR?

Quien comercializa alguno de los
productos contemplados en el Regla-
mento, que ya ha sido previamente
introducido en el mercado por un
Agente. Es decir, es el segundo esla-
bdén en la cadena de suministro, ya
que compra productos a un agente u
otro que previamente los ha importa-

do, o los ha aprovechado en Espana.
© MITECO

;Un rematante es entonces un

Agente (Operador)?

Si. Todo rematante forestal que apro-
vecha madera del monte y lo vende

a un transformador, almacén, mino-

rista, etc., es decir, lo introduce en el
mercado; es un Agente en los térmi-

nos del EUTR. © MITECO

;Si contrato a una empresa tercera

para realizar la corta en pie, soy

un Agente?

Si. Quien introduce en el mercado

la madera es la empresa poseedora
del producto, la empresa tercera en
este caso unicamente y, mediante el
correspondiente contrato, efectiia un
trabajo para el Agente.

(Entonces una empresa de

servicios forestales es un Agente?

No. Siempre y cuando realice un
servicio para un tercero. Es decir, si
no aprovecha y vende la madera, sino
que realiza un servicio.

¢Siimporto madera tropical de un

pais tercero, pero antes de entrar

en la Unidn europea la vendo a una
empresa de otro pais tercero, soy un
Agente?

No. El producto contemplado en el
Anexo tiene que haberse introduci-
do fisicamente en el mercado de la
Unidén europea.

¢Siimporto madera con licencia

FLEGT o CITES, me afecta esta
normativa?

No. Los productos cubiertos por una
Licencia FLEGT o CITES, quedan fuera
del EUTR y tienen otros sistemas que
garantizan su legalidad; por lo que
no es necesario mayor informacion
sobre ellos.

Sin embargo sera necesario poder
demostrar inequivocamente dicha
peculiaridad y declararlos en la Decla-
racion responsable (estos productos
disponen de certificado de legalidad
en origen). © MITECO
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iSe puede hablar de permisos,
licencias, autorizaciones o

papeles EUTR?

NO. NO existen dichos do-
cumentos, ya que el principio
que inspira el EUTR es el de

la AUTO REGULACION, que
se concreta en la Diligencia
Debida. Por lo tanto, para el
despacho Aduanero no se exige
ningun documento EUTR. Los
controles derivados del EUTR
se realizan una vez realizada
la importacion, o bien una vez

Este esquema sirve para ver clara-
mente las diferencias en las exigen-
cias entre el EUTR y la regulacion

FLEGT y CITES,

FLEGT/
CITES

Control aduanero previo

Sistema de Diligencia

Debida (Autoregulacion)
Controles a posteriori por
parte de las Autoridades

comercializada la madera o
producto de madera.

Competentes

Madera y productos de la madera, tal como figuran en la nomenclatura combina-
da establecida en el Reglamento (CEE) n® 2658/87 (1) del Consejo, a los que se
aplica el presente Reglamento. Anexo del Reglamento EUTR (995/2010). Relacién
enunciativa, no exhaustiva

4401 Lefia; madera en plaquitas o particulas; aserrin, desper-
dicios y desechos

4403 Madera en bruto...

4406 Traviesas (dumientes) de madera para vias férreas o
similares

4407 Madera aserrada

4408 Hojas para chapado...

4409 Madera (incluidas las tablillas y frisos para parqués, sin
ensamblar) perfilada longitudinalmente...

4410 Tableros de particulas, tableros (OSB) y tableros similares

4411 Tableros de fibra de madera...

4412 Madera contrachapada, madera chapada y madera es-
tratificada similar

4413 00 00 Madera densificada en bloques, planchas, tablas o perfiles

4414 00 Marcos de madera

4415 Cajones, cajas, jaulas, tambores y envases similares, de
madera...

4416 00 00 Barriles, cubas, tinas y demas manufacturas de tonele-
ria 'y sus partes, de madera, incluidas las duelas

4418 Obras y piezas de carpinteria para construcciones...

9403 30, 9403 Pasta y papel de los capitulos 47 y 48 de la nomenclatu-

40, 9403 50 00, ra combinada, excepto los productos a base de bambu

9403 60 y 9403 y los productos para reciclar...

90 30 Muebles de madera

9406 00 20 Construcciones prefabricadas
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Importante: Quedan excluidos los productos de la madera o componentes de
tales productos elaborados a partir de madera o de productos de la madera que
hayan agotado su ciclo de vida y que, de otro modo, se tratarian como residuos.

Y el bambu. jEsta sometido al EUTR?
Hay que distinguir por productos.

NO estan
sometidos:

Los productos
hechos de bambu
trenzado o tejido.

Pulpa y papel de bambu.
Asientos (sillas,

sofas, etc.) hechos
de bambd.

EUTR. Exigencias. La Diligencia
Debida.

Estara prohibida la comercializa-
cion de madera ilegal o de produc-
tos derivados de esa madera. (Art. 4.
Reglamento EUTR)

Obligaciones de los agentes (opera-
dores). Basicamente:

(1) Disponer de un Sistema de
Diligencia Debida en su empresa. El

Sistema puede ser propio, o bien de
una entidad de supervision.

(2) Mantener y evaluar periodi-
camente el sistema de diligencia
debida que utilice, salvo si el agen-
te utiliza un sistema de diligencia
debida establecido por una entidad
de supervision.

(3) Presentar anualmente la Decla-
racion Responsable.
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;Qué es un Sistema de Diligencia Debida?

Es un marco de procedimientos y
medidas, que contiene los siguien-
tes elementos.

(1) Acceso a la informacion.

(2) Evaluacion del riesgo.

(3) Reduccion del riesgo (salvo que el
riesgo detectado sea despreciable)

(1) Acceso a la informacion

En relacion con el suministro, por parte
del agente, de madera o productos de
la madera comercializados. En concre-
to, la siguiente:

* Informacion completa del pro-
ducto. Descripcion, incluidos el
nombre comercial y el tipo de pro-
ducto, asi como el nombre comun
de las especies arboreas y, si proce-
de, su nombre cientifico completo.

* Pais de aprovechamiento vy, si
procede:

(1) Regidn de ese pais en la que
se aproveché la madera, y

(2) Concesion de aprovechamiento.

40

* Cantidad (expresada en volu-
men, peso o0 numero de unidades).

* Nombre y direccion del pro-
veedor del agente (operador).

* Nombre y direccion del co-
merciante al que se suministré
la madera o los productos de la
madera.

* Documentacion u otra infor-
macién que muestren que esa
madera y productos de la madera
cumplen la legislacion aplicable.
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(2) Procedimientos de evaluacion

del riesgo

Procedimientos que permitan al
agente analizar y evaluar el ries-
go de comercializacion de madera
aprovechada ilegalmente o de pro-
ductos derivados de esa madera.
Dichos procedimientos tendran

en cuenta la informacion indicada
en el apartado anterior, asi como
criterios de evaluacion de ries-

gos pertinentes, con inclusion de:

* Garantia de cumplimiento
de la legislacion aplicable,
que podra incluir un sistema
de certificacion u otro sistema
de verificacion por terceros
qgue incluya la verificacion del
cumplimiento de la legislacién
aplicable.

* Predominancia del aprove-
chamiento ilegal de especies
arboreas concretas.

* Predominancia del aprovecha-
miento o practicas ilegales en

(3) Reduccidn del riesgo (salvo que el
riesgo detectado sea despreciable)
Salvo en caso de que el riesgo detec-
tado en el transcurso de los proce-
dimientos de evaluacion del riesgo
sea despreciable, procedimientos de
reduccion de riesgo.

Consisten en un conjunto de
medidas y procedimientos ade-
cuados y proporcionados para
minimizar de forma efectiva tal
riesgo y que puedan incluir la

el pais suministrador o la region
de este pais en la que se corto la
madera, incluida la consideracion
de la predominancia de un conflic-
to armado.

* Sanciones impuestas por el
Consejo de Seguridad de las
Naciones Unidas o el Consejo de
la Union Europea sobre la impor-
tacion o exportacion de madera.

* Complejidad de la cadena de
suministro de la madera y pro-
ductos de la madera.

RISK

obligacion de aportar informa-
cion o documentos adicionales
y/o exigir la verificaciéon de
terceros.
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3.3 Directrices de Diligencia Debida

- DDD - de AEIM

Principios basicos del DDD de AEIM.
Para cumplir con el Reglamento
EUTR, AEIM ha desarrollado para sus
empresas asociadas unas Directri-
ces de Diligencia Debida (DDD), que
responden a las orientaciones de la
Federacion Europea del Comercio de
la Madera (ETTF).

Dado que el EUTR es de aplicacién en
todo el territorio de la Unién Europea,
es fundamental que haya una armo-
nizacion en los distintos SDD que se
han ido implantando en los diferen-
tes paises miembros de la UE.

AEIM mantiene una constante co-
municacion con la ETTF para que
sus DDD estén actualizadas y recoja
los cambios e innovaciones que se
propongan desde dicha organizacion
europea.

Informacién sobre las DDD de AEIM.
La web: www.maderalegal.info

La periddica actualizacion de las DDD
de AEIM resulta esencial para cumplir
con las exigencias del EUTR y por lo
tanto para prestar un servicio adecua-
do a todas las empresas que siguen
dichas directrices. Por lo tanto, es
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importante disponer de dicha infor-
macion en internet a través de una
Pagina Web especifica.

Segun lo establecido anteriormente,
AEIM ha desarrollado la Pagina Web:
www.maderalegal. info

En dicha web figura informacion so-
bre las DDD de AEIM.

Herramientas de las DDD de AEIM
Incidiendo sobre los tres elementos,
antes mencionados, que debe abarcar
cualquier SDD, AEIM ha integrado en
sus directrices algunas herramientas
especificas.

En concreto, destacamos las siguien-
tes:

- Acceso a la informacion: Contra-
to tipo de compraventa de madera
tropical.

- Evaluacion de riesgos: se analizan
110 paises (se desarrolla mas ade-
lante). Asimismo se ha incidido en
un analisis de riesgos por productos,
dependiendo de la complejidad de la
cadena de suministro.
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- Mitigacion de riesgos: En este
apartado destacamos los informes
de expertos sobre Camerun (2016) y
Brasil (2017).

Las DDD de AEIM. Evaluacion de
riesgos.

Tipos de riesgos en el comercio
internacional de madera y productos de
la madera.

Cuando nos referimos a “evaluacion
de riesgos” en relacion a la madera y
productos de madera, y especialmente
a la “asignacion de riesgos” podemos
referirnos a:

a) Riesgo pais: Nos referimos siempre
al origen forestal de la materia prima
(madera), no al pais donde el producto
ha sido fabricado.

(b) Riesgo producto: Se establece prin-
cipalmente en funcion de la compleji-
dad del producto de que se trate, asi
como de la dificultad en la trazabilidad
de la cadena de suministro. También
se tiene en cuenta la informacion sobre
predominancia del aprovechamiento
ilegal de especies arboreas concretas,
segun se establece en articulo 6 b) del
Reglamento 995/2010 (Reglamento
EUTR).

AEIM ha identificado ciertos productos
de riesgo por el origen, que son: mue-
bles de madera, tablero contrachapado
de tropicales y parqué multicapa.

(c) Riesgo empresa proveedora: En
este caso se evalla si las empresas
proveedoras no han sido procesadas
o sancionadas por parte de las auto-
ridades de los paises donde operan.
La consideracion de este tipo de ries-
go va perdiendo importancia, dado
que logicamente, aquellas empresas

proveedoras que no cumplen estricta-
mente con la legislacion del pais donde
operan, van quedando marginadas en
el mercado.

En todo caso éste es un parametro muy
delicado de evaluar y conlleva muchas
consideraciones legales relativas a de-
fensa de la competencia.

Clasificacion de riesgos por paises.

En este tema, AEIM ha llevado a cabo
una exhaustiva evaluacion de riesgos
por paises. Al respecto se ha seguido
un sistema de “semaforos” en una es-
cala desde el verde al rojo.

Este esquema es similar, si bien mas
detallado, al que siguen otras organi-
zaciones internacionales.

No obstante, dentro de la Union Euro-
pea la mayoria de Federaciones han
optado por una divisién entre: riesgo
despreciable y no despreciable, sin
realizar una escala mas detallada.

Desde AEIM, hemos querido configurar
una escala mas amplia con el propdsito
de destacar los avances en la gober-
nanza forestal y en el cumplimiento
de las leyes de los paises de origen de
la madera.
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De acuerdo a la referida escala de “semaforos”, en las DDD de AEIM se han
establecido las siguientes asignaciones de riesgos o categorias:

Verde y blanco

Riesgo despreciable

La apreciacion entre los dos colores es sim-
plemente de matices, ya que realmente no se
puede hablar de “paises sin riesgo”. Por eso
preferimos utilizar el término “riesgo despre-
ciable” (en inglés “negligible risk”). El color
blanco se ha asignado a paises que todavia
pueden mejorar su gobernanza forestal.

Amarillo:

Cierto riesgo

A partir de este color se aprecia riesgo en los
paises y por lo tanto es preciso adoptar medi-
das de reduccion de riesgos.

En este color, se encuadran paises que con
una leve mejora en sus sistemas de gobernan-
za forestal podrian pasar a encuadrase como
de riesgo despreciable.

Naranja

Riesgo considerable

Aprecia un riesgo notorio por lo que es preci-
so tomar medidas adecuadas para mitigar el
riesgo.

Rojo

Riesgo elevado

Es preciso extremar las precauciones al maxi-
mo ya que se trata de paises en los que la tala
ilegal es frecuente.

www.maderalegal.info
Actualizacion del sistema de asignacion
de riesgos
Los cambios en las asignaciones de
riesgos se comunican oportunamente.

La evaluacion periodica en la asig-
nacion de riesgos se realizara al
menos una vez al ano. No obstante
se podran realizar mas revisiones de
acuerdo a las informaciones que vaya
recibiendo AEIM y segun los informes
de la Junta directiva.

Las actualizaciones en la asignacion
de riesgos se reflejaran en la Pagina
Web que gestiona AEIM para el cum-
plimiento del EUTR:
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Paises evaluados en las
DDD de AEIM

Inicialmente AEIM ha procedido a
evaluar a 87 paises, de acuerdo a la
importancia como proveedores de
productos sometidos al EUTR, en
cuanto al valor, segun las cifras histo-
ricas de importacion que proporciona
Aduanas (Agencia Tributaria).

No obstante, el numero de paises no
es cerrado y podran incluirse nuevos
paises, asi como reducir el numero
de los mismos, si asi lo considera

la Junta Directiva, tras el informe
preceptivo del comité directivo de la
entidad de supervision AEIM.

Europa (No se
incluyen los pai-
ses miembros
de la UE)
Andorra

Israel
Macedonia
Noruega
Reino Unido*
Serbia

Suiza

Turquia

Paises de
riesgo
despreciable

Norteamérica
Canada
Estados Unidos
México

El nimero de los paises evaluados
segun la distribucidén geografica es el
siguiente:

- Africa: 23

- América del Sur y Central: 19

- Asia y Oceania: 25

- Norteamérica: 3

- Resto de Europa: 15

Asignacioén de riesgos por paises
segun areas geograficas.

A continuacion, figura un esquema
de los 87 paises evaluados inicial-
mente agrupados por zonas o areas
geograficas. No se incluyen a los
paises de la UE ya que el comercio
con dichos paises no se considera
importacion.

Ameérica del Sur
y Central

Chile

Costa Rica

Uruguay

Africa
Botswana
Sudafrica

Asia y Oceania
Australia

Corea del Sur
Emiratos Arabes

Unidos

Japon * Reino Unido:
Nueva Zelanda Una vez culmine
Singapur el Brexit, si que
Taiwan habra que ejercer

la Diligencia De-
bida para impor-
tar desde dicho
pais.
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Paises
con cierto
riesgo

Paises con
riesgo
considerable
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Union Europea
Bulgaria
Rumania

Resto de Europa
Bosniay
Herzegovina
Georgia
Moldavia

América del Sur y
Central
Argentina
Belice
Bolivia
Colombia
Costa Rica
El Salvador
Guatemala
Panama
Paraguay

Resto de Europa
Albania

Armenia

Ucrania

Ameérica del Sur
y Central

Cuba

Ecuador
Nicaragua

Africa
Angola
Burkina Faso
Guinea Bissau
Kenia
Madagascar
Mali

Rep. Congo
(Brazaville)
Senegal

Peru
Republica
Dominicana
Uruguay
Venezuela

Africa
Cabo Verde
Egipto
Gabodn
Ghana
Marruecos
Namibia

Asia y Oceania
Arabia Saudi
Hong Kong
Kazajistan
Malasia

Asia y Oceania
Bangladesh
Filipinas

India

Laos

Nepal

Pakistan
Tailandia

Vietnam
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Paises de
riesgo
elevado

Resto de Europa
Rusia

Ameérica del Sur
y Central

Brasil*
Venezuela

Africa

Camerun

Costa de Marfil
Guinea Ecuatorial
Mozambique
Nigeria

Rep. Centro
Africana

Rep. Democratica
del Congo (RDC)

Asia y Oceania
Camboya
China

Myanmar
(Birmania)
Papua Nueva
Guinea

* Brasil: la
calificacién de
riesgo elevado se
refiere s6lo a la
madera tropical.

Puerto de Douala (Camerin) © ITTO
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3.4 EUTR. Aplicacion en Espana

Normativa basica y objeto de
regulacion.

* Real Decreto 1088/2015, de 4 de
diciembre. Para asegurar la legalidad
de la comercializacion de madera vy
productos de la madera. Entré en vigor
el 5 de diciembre de 2015:

Regula la aplicacién en Espana de los
reglamentos FLEGT y EUTR. Por lo que
respecta al EUTR:

* La designacion de las autoridades
competentes espanolas y la distribucion
de funciones entre ellas.

* Requisitos minimos aplicables al
control del sistema de diligencia
debida.

* El contenido basico de la declaracion
responsable que deben presentar los

agentes.

* El contenido del plan nacional de
control de la legalidad de la madera
comercializada.

* Ley 43/2003, de 21 de noviembre,
de Montes (modificada por la Ley
21/2015, de 20 de julio). Establece:

* El régimen sancionador en lo relativo
a la legalidad de la comercializacion
de la madera y sus derivados asi como
las nuevas infracciones por violacion
de los preceptos derivados de la
aplicacion del Reglamento 995/2010
del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 20 de octubre.

Autoridades Competentes EUTR en Espana.

Segun lo establecido en el RD. 1088/2015. Ponemos acceso a la web donde figura dicha
informacion: https://www.mapa.gob.es/es/desarrollo-rural/temas/politica-forestal/
Madera_Legal_FLEGT_EUTR/EUTR/Autoridades.aspx

Autoridad EUTR Central

Direccion General de Biodiversidad, Bosques y Desertificacion
del Ministerio de Transicion Ecoldgica y Reto Demografico (MITECO)

* Coordinacion
* Relacion con la Unién Europea

* Gestion del Sistema Estatal del comercio de la madera

Autoridades Competentes designadas por las Comunidades Autbnomas

su territorio.

* Autoridades encargadas de realizar los controles a los operadores eco-
nomicos que comercialicen en Europa madera o sus productos.
* Realizaran controles sobre las entidades de supervision que actien en

Los agentes (operadores). Concepto

Tienen la consideracion de agentes (operadores) cualquier persona fisica o
juridica que haya importado o aprovechado del monte madera o productos

de la madera
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Clasificacién de los agentes por su ambito de actividad.

Agenten?21
Propietarios
forestales privados o publicos

Que comercializan productos de madera en su propio monte. 2 subgrupos:

A A

Agente n° 1.1 Agenten° 1.2

Con certificado de gestion Sin certificado de gestion forestal
forestal sostenible sostenible
Agente n2 2

Rematantes y propietarios
forestales privados o publicos

Que operan fuera de su monte. 2 subgrupos:

A4 A4

Agente n° 2.1° Agente n® 2.2

Con cadena de custodia = 70% Con cadena de custodia < 70%
en volumen en volumen

Agente n2 3 y n? 4 Industrias
forestales, empresas (excepto
rematantes) e importadores

2 subgrupos:

Con cadena de custodia = 70% Con cadena de custodia < 70%
en volumen en volumen
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1° ESLABON 2° ESLABON
COMERCIANTE COMERCIANTE COMERCIANTE

Importadores * Almacenista
Rematantes Industria
Propietarios/ transformadora
almacenistas/ Exportadores
industria que

actlia como

rematante

CONSUMIDOR
FINAL

Agente (operador)/Comerciante. Esquema.

Exigencias de la normativa EUTR en
Espana

La «Declaracion Responsable» para los
agentes (operadores).

El RD 1088/2015, de 4 de diciembre,
establece la obligacion para todos
los Agentes EUTR de cumplimentar
y comunicar en tiempo y forma a la
autoridad competente de la comu-
nidad autonoma donde tenga su
sede social, la informacion contenida
en el anexo | de dicha norma.

i Cuando se presenta y qué es preciso
hacer constar en la Declaraciéon
Responsable?

Los agentes deberan presentar pre-
feriblemente por medios electronicos
antes del 31 de marzo de cada ano,
la informacion de los productos de
madera que han comercializado el
ano anterior.

Presentacion telematica de la
Declaracion Responsable

Con el fin de facilitar y homogeneizar
dicha presentacion en todo el territo-
rio nacional esta operativa, desde el 1
de enero de 2018.
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Aplicacion Web. Declaraciones EUTR.
Esta aplicacion es una herramien-
ta informatica que ha desarrollado
la Direccion General de Desarrollo
Rural y Politica Forestal del MAPA, en
coordinacion con las Comunidades
autonomas, con el fin de facilitar a
los Agentes el cumplimiento de sus
deberes asi como mejorar el cono-
cimiento general del comercio de la
madera.

Acceso web directo y gratuito:
https://servicio.mapama.gob.es/eutr

Descarga el Manual de usuario de la
Aplicacion

https://www.mapa.gob.es/es/
desarrollo-rural/temas/politica-forestal/

manualusuarioagenteeutrv27_1_tcm30-
438343.pdf

Contenido basico de la Declaraciéon
Responsable (RD 1088/2015)

;A quién se considera

comerciante?

A cualquier persona fisica o juridica
que adquiera madera o productos
de la madera ya introducidos pre-
viamente en Europa, es decir segun-
do eslabdn en la cadena y sucesivos.



(3) Trazabilidad de los productos forestales. Legalidad y sostenibilidad
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Para cualquier duda o consulta se puede contactar con:
maderalegal@miteco.es
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Obligaciones de los comerciantes:
Trazabilidad

1) Identificar a sus proveedores y
clientes (siempre que no sea consu-
midor final) cuando se lo solicite la

Autoridad competente.

2) Debera tener un registro con
dichos datos, y mantenerlo durante
al menos 5 anos.

Inspecciones

Las inspecciones EUTR, dependiendo
de cada CCAA las realizan la auto-
ridad competente, el SEPRONA, o
ambos

EUTR. Infracciones y sanciones.

Normativa

Ley 21/2015, de 20 de julio, por la
que se modifica la Ley 43/2003, de
21 de noviembre, de Montes.

Infracciones administrativas.
Sin perjuicio de lo que disponga al
respecto la legislaciéon autonémica,
se consideran infracciones admi-
nistrativas las siguientes:

* El incumplimiento de las obliga-
ciones impuestas por el Reglamen-
to (UE) n.° 995/2010 en cuanto a:
1.° La comercializacion de madera
no aprovechada legalmente y sus
productos derivados.

2.° La ausencia de mantenimien-

to y evaluacion de un sistema de
diligencia debida, ya sea de manera
individual o a través de una entidad
de supervision.

3.° La ausencia de colaboracion con
la Administracion competente en
los controles realizados por ésta.

4.° La no adopcion de medidas co-
rrectoras expedidas, en su caso, por
la autoridad competente tras la reali-
zacion del correspondiente control.
5.° El incumplimiento de la obliga-
cion de trazabilidad y conservacion
de esta informacion a la que estan
sujetos los comerciantes.

Clasificacion de las Infracciones y
sanciones

Las infracciones se refieren al incum-
plimiento de las obligaciones esta-
blecidas anteriormente (impuestas
por el Reglamento (UE) n.° 995/2010.
(EUTR)

INFRACCIONES

SANCIONES

Infracciones leves

El valor de la madera objeto
de incumplimiento es

< 50.000 €

De 100 a 1.000 €

Infracciones graves
El valor de la madera objeto
de incumplimiento es
< 200.000 € pero >50.000 €

De 1.001 a 100.000 €

Infracciones muy graves
El valor de la madera objeto
de incumplimiento es

> 200.000 €

De 100.001 a 1.000.000 €, salvo que el importe
de la madera indebidamente comercializada, o el
doble del coste de reposicion del dafio causado,
fueran superiores al milléon de euros. En este caso,
la sancion serd equivalente al importe mayor.

En los todos los casos de infracciones establecidas anteriormente, sera sancion accesoria el comiso de los
bienes comercializados que constituyen el objeto de la infraccién, que seran enajenados por subasta

publica
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2019. Cifras del EUTR. Importacién.
En valor.

Espana importdé en 2019 productos
sometidos al EUTR por valor de mas
de 6 mil millones de Euros. El 89% de
todos los productos procede de zonas
de riesgo despreciable segun las Di-
rectrices de Diligencia Debida (DDD)
de AEIM.

A continuacion. figura un breve re-
sumen con comentarios sobre los
referidos datos.

* En 2019 Espana importd productos
sometidos al EUTR por valor de mas de
6.100 millones de Euros (6.144.332 mil
Euros). De esta cantidad total, casi el
60% corresponde a papel y cartdn, con

una cifra de mas de 3.573 millones.

* El 89% de todos los productos pro-
cede de zonas de riesgo despreciable
segun las Directrices de Diligencia
Debida (DDD) de AEIM, que se pueden
consultar en la web sobre madera legal

* Por lo que respecta a los datos de
importacion por comunidades autono-
mas, destaca Cataluna con un 30% del
total, seqguida de Madrid (15%), la Co-
munidad valenciana (12%), Pais Vasco
(9%) y Galiciay Andalucia, ambas con
el 6% .

* Si nos centramos en los productos
de madera (sin contar papel, cartony
pasta de madera), se alcanz6 una cifra
de 1.961.901 mil Euros.

Importacion de productos sometidos al EUTR. En valor. 2019.

Fuente: AEAT y
AEIM(elaboracion propia)
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Importacion de productos sometidos al EUTR.
Por Comunidades Autonomas. En valor. 2019.

\\ \ [
k\.\\\\ \

_—

EUTR. Importacion de productos de madera (sin contar
pasta, papel y carton). En valor. 2019.

Fuente:
AEAT y AEIM
(elaboracion
propia)
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EUTR. Importacion de productos de madera (sin contar pasta, papel
y carton) . De zonas de riesgo (no despreciable)*. En valor. 2019.

EUTR. Importacion de productos de madera. 2019. Principales
paises proveedores de riesgo (no despreciable)*.

* Evaluacién de riesgos segun las

DDD de AEIM. Fuente: AEAT y AEIM

(elaboracién propia)
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3.5 Certificaciones de legalidad del origen de la

madera

Este tipo de certificaciéon surgidé para
dar cumplimiento con las exigencias
del EUTR.

Acredita que la madera procede

de un aprovechamiento legal. No
entra en cuestiones de sostenibilidad
(como la certificacion forestal), tan
so6lo se verifica que la madera ha sido
obtenida en conformidad con la legis-
lacion en origen.

Las principales certificaciones que
operan en el mercado espanol son las
siguientes:

Certificacién OLB de Bureau Veritas
El sistema OLB (en francés Origine et
Légalité des Bois, puede traducirse
como “Origen legal de la madera”)
fue desarrollado en 2004 por Bureau
Veritas Certification para satisfacer la
necesidad de las empresas forestales
y comerciales de obtener un certifica-
do privado relacionado con la legali-
dad de sus productos de madera.

La certificacion OLB, es un sistema
internacional, que:

56

* Establece requisitos de trazabilidad
adaptados a las empresas forestales.
* Ofrece un seguimiento simple,

aunque eficiente, de los productos de

madera (cadena de custodia)
Fuente: Bureau Veritas

\
NEPCon

2volorred b NatiireT
Freferred by Nature
J <J

Verificacion LEGALSource de
NEPCon.

Mas que una certificacion propiamen-
te dicha, LegalSource es un conjunto
de servicios para ayudar a las empre-
sas de todo el mundo a cumplir con
sus propias politicas de compras para
comercializar madera legal.

Asi, en este conjunto de servicios,
cabe mencionar: LegalSource tim-
ber testing, Due Diligence supporty
Supply chain support.
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EFLS
© Madera y Naturaleza. Edificios en los Alpes
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3.6 Convencion CITES

A continuacion se recoge la informa-
cion en vigor a la fecha de la elabo-
racion de esta Guia.

Para informacién actualizada consul-
tar la web de la Autoridad adminis-
trativa CITES en Espana:
http://www.cites.es/es-ES/Paginas/
default.aspx

iQué es la CITES?

La CITES (Convencion sobre el
Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silves-
tres) es un acuerdo internacional
concertado entre diferentes pai-
ses.

Tiene por finalidad velar por que el
comercio internacional de espe-
cimenes de animales y plantas
silvestres no constituya una ame-
naza para su supervivencia.

El texto de la Convencién fue final-
mente acordado en una reunidén de
80 paises celebrada en Washington
DC, el 3 de marzo de 1973, y en-
tré en vigor el 1 de julio de 1975.
Durante afos la CITES ha sido uno
de los acuerdos ambientales que ha
contado con el mayor numero de
miembros, que se eleva ahora a 183
Paises.
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i{Como funciona la CITES?

La CITES somete el comercio interna-
cional de especimenes de determina-
das especies a ciertos controles.

Toda importacion, exportacion, reex-
portacion o introduccion de especies
amparadas por la Convencion debe
autorizarse mediante un sistema
de concesion de licencias.

Cada Parte en la Convencion debe
designar una o mas Autoridades
Administrativas que se encargan de
administrar el sistema de concesion
de licencias y una o mas Autoridades
Cientificas para prestar asesoramien-
to acerca de los efectos del comercio
sobre la situacion de las especies.

Las especies maderables incluidas
en la CITES

Por lo que respecta a las especies
maderables, dado que proceden de
especies vegetales (arbodreas), la ver-
satilidad y variedad de productos que
se pueden obtener, hace que la CITES
tenga unos simbolos para designar
las distintas partes de las especies
vegetales.

Las anotaciones figuran en el cuadro
siguiente.
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#1 |Todas las partes y derivados, excepto:
- (a) las semillas, las esporas y el polen.
(b) los cultivos de plantulas o de tejidos obtenidos in vitro.
(c) las flores cortadas de plantas reproducidas artificialmente
d) los frutos, y sus partes y derivados, de plantas reproducidas artificialmente
del género Vanilla.

#2 | Todas las partes y derivados, excepto:

(a) las semillas y el polen

(b) productos acabados envasados y preparados para el comercio al por menor.
#4 | Todas las partes y derivados, excepto:

- (a) las semillas, las esporas y el polen.

(b) los cultivos de plantulas o de tejidos in vitro.

(c) las flores cortadas de plantas reproducidas artificialmente.

(d) los frutos, y sus partes y derivados, de plantas naturalizadas o reproducidas

artificialmente del género Vanillay Cactaceae.

(e) los tallos, las flores, y sus partes y derivados, de plantas naturalizadas o

reproducidas artificialmente de los géneros Opuntia y Selenicereus.

(f) los productos acabados de Euphorbia antisyphilitica empaquetados y prepa-

rados para el comercio al por menor.

#5 | Trozas, madera aserrada y laminas de chapa de madera.

#6 | Trozas, madera aserrada, laminas de chapa de madera y madera contrachapa-
da.

#7 | Trozas, troceados de madera, polvo y extractos.

#10 | Trozas, madera aserrada, laminas de chapa de madera, incluyendo articulos de
madera no terminados utilizados para la fabricacion de arcos para instrumen-
tos musicales de cuerda.

#11 | Trozas, madera aserrada, laminas de chapa de madera, madera contrachapada,
polvo y extractos. Los productos terminados que contienen dichos extractos como
ingredientes, incluidas las fragancias, no se consideran cubiertos por la anotacion.

#12 | Los hibridos reproducidos artificialmente de Taxus cuspidata, vivos, en macetas u
otros contenedores pequenos, acompaniandose cada envio con una etiqueta o do-
cumento, en el que se indique el nombre del taxon o de los taxa y el texto “repro-
ducida artificialmente”, no estan sujetos a las disposiciones de la Convencién.

#14 | Todas las partes y derivados, excepto: (a) las semillas y el polen (b) los cultivos de
plantulas o de tejidos obtenidos in vitro (c) frutos (d) hojas (e) polvo de madera de
agar consumido, inclusive el polvo comprimido en todas las formas (f) productos
acabados envasados y preparados para el comercio al por menor, esta excepcion no
se aplica a las astillas de madera, las cuentas de collar, cuentas de oracién o tallas.

#15 | Todas las partes y derivados, excepto: (a) hojas, flores, polen, frutos y semillas.

(b) exportaciones con fines no comerciales, con un peso total max. de 10 kg por
envio. (c) partes y derivados de Dalbergia cochinchinensis, mismos que estan cu-
biertos por la Anotacién #4. (d) partes y derivados de Dalbergia spp. procedentes y
exportados de México, mismos que estan cubiertos por la Anotacion #6.

Las anotaciones CITES para especies vegetales donde se incluyen las maderables
Anotaciones: “spp”: todas las especies de un taxon superior (especies vegetales).
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Los apéndices CITES
Los especimenes amparados por la CITES estan incluidas en tres Apéndices,
segun el grado de proteccion que necesiten.

Apéndice |

Incluye las especies de animales y plantas sobre las que pesa un mayor peli-
gro de extincion.

El comercio de estas especies esta prohibido y s6lo se permite bajo circuns-
tancias excepcionales, por ejemplo, para la investigacion cientifica. En este
caso, puede autorizarse el comercio concediendo un permiso de exportacion
(o certificado de re-exportacion) y un permiso de importacion.

Especies maderables incluidas en

L . acaranda
el Apéndice | J

* Fitzroya cupressoides:
Alerce, falso Alerce chileno

Abeto mexicano, Pinabete * Pilgerodendrom uviferum:
* Dalbergia nigra: Ciprés de Chile
Afrormosia, Cocobolo, Palisandro, * Podocarpus parlatorei:

* Abies guatemalensis:

Apéndice Il

Incluye las especies que, si bien en la actualidad no se encuentran necesa-
riamente en peligro de extincion, podrian llegar a estarlo a menos que se
controle estrictamente su comercio. El comercio de animales y plantas debe
controlarse por lo que esta reglamentado. Dicho comercio puede autorizarse
concediendo un permiso de exportacion o un certificado de re-exportacion.

Especies maderables incluidas en Jacaranda.

el Apéndice Il * Diospyros spp. #5 (Poblaciones de
Madagascar)

* Aquilaria spp. #14 Ebano

Ramin, Madera de Agar * Gonystylus spp. #4:

* Bulnesia sarmientoi #11 Ramin, Madera de Agar

Guayacan, lignum vitae, palo santo * Guaiacum spp. #2:

* Caesalpinia echinata #10 Guayacan, Lignum vitae, Palo santo

Afrormosia, Palisandro, Jacaranda * Guibourtia demeusei #15:

* Caryocar costarricense #4 Bubinga, Palisandro Africano.

Sawari. Chawari * Guibourtia pellegriniana #15,

* Dalbergia spp. #15 -todas excepto Guibourtia tessmannii #15:

especies Apéndice I- Bubinga.

Afrormosia, Cocobolo, Palisandro, * Gyrinops spp. #14:

Ramin, Madera de Agar
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* Paubrasilia echinata #10
Palo Brasil

* Pericopsis elata #17,
Afrormosia, Abura

* Platymiscium pavrviflorum #4
Palo santo

* Platymiscium pavrviflorianum #4:
Palisandro, Jacaranda

*Prunus africana #4:

Ciruelo africano

* Pterocarpus erinaceus:
Kosso, Vene.

* Pterocarpus santalinus #7
Sandalo rojo

* Pterocarpus tinctorius #6
Padouk. Palo rojo

* Senna meridionalis:

Taraby. Andapary

* Swietenia humilis #4

Caobas: Caoba de la Costa del Pacifico
* Swietenia macrophylla #6

Caoba (las poblaciones de los neo-
tropicos)

* Swietenia mahagoni #5

Caoba, Caoba de Centro América

* Taxus chinensis #2

* Taxus cuspidata 12 #2

* Taxus fuana #2

* Taxus sumatrana #2

* Taxus wallichiana #2

Tejo del Himalaya

* Widdringtonia whytei

Cedro de Mulanje. Ciprés de Mulanje

Incluye las especies que estan protegidas al menos en un pais, el cual ha
solicitado la asistencia de los otros paises de CITES con el fin de controlar
o restringir su explotacion. Se precisa un permiso de exportacion CITES
cuando el espécimen es originario del pais que ha solicitado la inclusion de
esa especie en el Apéndice lll, o un certificado de origen expedido por la Auto-
ridad Administrativa CITES del pais exportador, o re-exportador, en el resto de

los casos.

Especies maderables incluidas en el Apéndice llI

* Cedprela fissilis #5 (Bolivia, Brasil)
* Cedrela lilloi #5 (Bolivia, Brasil)
* Cedrela odorata #5 (Brasil, Bo-
livia, Colombia, Guatemala)

Cedro americano

* Dipteryx panamensis (Costa Rica,
Nicaragua)

Afrormosia, Palisandro, Jacaranda

* Fraxinus mandshurica #5
(Federacion de Rusia)

Fresno de Manchuria

*Magnolia liliifera - var. obovata #1
(Nepal)

Magnolia Japonesa

* Pinus koraiensis #5 (Rusia)
Pinabete, Pino

* Podocarpus neriifolius #1 (Nepal)
Podo de Asia, Pino Chaquiro
*Quercus mongolica #5
(Federacion de Rusia)

Roble Japonés
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;Qué Autoridades Administrativas
son las encargadas de expedir

los permisos y certificados de
importaciéon?

En Espanal!, por el Real Decreto
1739/1997, de 20 de noviembre,
sobre medidas de aplicacion del Con-
venio sobre Comercio Internacional
de especies amenazadas de Faunay
Flora Silvestres (CITES), son:
Autoridad Administrativa principal:
Secretaria General de Comercio Exte-
rior (Ministerio de Economia).

Autoridad Administrativa adicional:
Departamento de Aduanas e Impues-
tos Especiales de la Agencia Estatal
de Administracion Tributaria (Ministe-
rio de Hacienda).

Autoridad Cientifica: Direccion Ge-
neral de Conservacion de la Naturale-
za, del Ministerio de Medio Ambiente.

[1] Los organismos que se mencionan, son
los que figuran en el R.D. pudiendo haber
cambiado en la actualidad
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(En donde se efectuan las
verificaciones de las especies
importadas?

La Unidn Europea, a través del Regla-
mento 338/97 del Consejo, dispone
que los Estados miembros designaran
las oficinas de aduanas en las que

se efectuardan las verificaciones para
la introduccién en la Comunidad, asi
como la exportacion fuera de ella, de
especimenes de las especies sujetas
al Reglamento.

Las aduanas espanolas actualmen-

te habilitadas son las siguientes:
Alicante, Barcelona, Bilbao, Madrid,
Gran Canaria, Santa Cruz de Tenerife,
Palma de Mallorca, Sevilla, Valen-

cia, Malaga, Algeciras, La Corunay
Santiago de Compostela. En todas
ellas necesariamente ha de existir un
Centro de Asistencia Técnica e Ins-
peccion de Comercio Exterior (CATI-
CE). En casos excepcionales, se podra
permitir que la importacion, expor-
tacion o reexportacion se tramite en
una oficina de aduanas distinta de las
habilitadas.
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En este mapa se representan los 12 puntos
autorizados para el despacho de mercancias
CITES. Agencia Tributaria



(4) Credenciales
ambientales de la
madera. Renovable,
reutilizable y reciclable

Materia prima renovable

Un recurso o materia natural es reno-
vable si se puede sustituir de forma
natural a mayor velocidad con la que
se consume.

La madera se produce en sus masas
forestales que son renovables con
una gestion adecuada, que se ha vis-
to con mayor detalle en el apartado
de “Gestion Forestal Sostenible”, por
lo que su aprovechamiento perma-
nece constante y no se agota. En el
resto de materiales naturales esto no
se produce.

Practicamente se utiliza el 90%

de cada arbol que se corta

Los residuos obtenidos en la fabrica-
cion de productos de madera, como
las astillas y recortes, se pueden
utilizar para fabricar productos de
madera encolados, perfiles laminados
o tableros derivados de la madera
como los de particulas, de fibras o
alistonados.

La energia de fabricacion inicial

de la maderay sus productos
derivados es inferior a otros
productos

La energia que se consume en su
formacion, crecimiento, corta, trans-

porte y fabricacién de productos

de madera es inferior a la de otros
productos utilizados en la construc-
cion. Ademas, una gran parte de la
energia utilizada en la fabricacion de
productos, practicamente un 50%, se
puede generar utilizando los residuos
generados durante su fabricacion
(polvo, serrin, astillas, virutas, restos
de productos, etc.).

Es un material versatil y
adaptable

El disefio de la estructura y de las
subdivisiones interiores debe con-

La madera es un material modulable,
facilmente montable y desmontable en seco.
Centro de Deportes Nauticos de Formentera.
Arquitecto Maria Castello
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templar cierta flexibilidad durante su
uso y facilidad de adaptarse a nuevos
requerimientos.

Este enfoque facilita una nueva con-
figuracion de los espacios. En este
sentido los sistemas constructivos de
madera, tanto los de entramado pe-
sado (con madera maciza de grandes
escuadrias o de productos estructu-
rales compuestos) como ligero (con
madera aserrada estructural) como
las particiones interiores, permiten
realizar facilmente nuevas distribu-
ciones de espacios interiores o incor-
porar nuevos anadidos.

La madera es un material reciclable hasta su
fase de trituracion conservando sus valores
ambientales. Por ejemplo, de sumidero de CO>.
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Facil desmontaje de los
componentes de elementos de
madera

Los elementos de madera son faciles
de desmontar y sus distintos compo-
nentes no pierden su valor, pudiendo
reutilizarse en otras aplicaciones.
Este hecho contrasta, por ejemplo,
con el hormigén que normalmente es
necesario machacarlo para utilizarlo
posteriormente como agregado o ba-
lasto; o con los ladrillos que se danan
en los trabajos de demolicién y que
normalmente no pueden reutilizarse
o volver a instalar en nuevas obras
con el aspecto y la precision inicial.

Los elementos de madera se

pueden reutilizar y reciclar.

La madera es un material reciclable

en algunas fases pero no se puede

reciclar indefinidamente.

En funcién de su formato o dimensio-

nes, se puede reutilizar facilmente:

- Grandes formatos: por ejemplo
reutilizando piezas de estructuras
antiguas procedentes de derribo
instalandolas en otros edificios.

- Formatos medios: por ejemplo
mueble y elementos de carpinteria
que si no se pueden reutilizar total
o parcialmente, se pueden convertir
en astillas para fabricar tableros y
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Los sistemas de madera en seco ganan mucho
tiempo en su construccion, lo que repercute en
los costes financieros de la promocion. Residencia
universitaria Brock Commons (Vancouver, Canada)

materiales compuestos, o papel.

- Formatos pequefos: piezas de ma-
dera de cualquier tipo que se pue-
den utilizar para fabricar productos
con fines energéticos (como los
pellets) o en su caso convertirse en
mantillo para enriquecer el suelo.

Los componentes de madera dema-
siado pequenos que no pueden reu-
tilizarse por su tamano o las astillas
y el serrin, pueden utilizarse como
mantillo para jardines o utilizarse
como materia organica que favorezca
la descomposicion en los vertederos.

Se puede afirmar que la madera pue-
de reutilizarse con poca o sin pérdida
alguna de su valor. EI Canabian WooD
Councit indica el siguiente ejemplo.

El “Edificio de la Sal” construido con
madera maciza de gran escuadria en
Vancouver (British Columbia - Cana-
da) en los anos 1930, y se rehabilitd
en 2011. Mas del 75% de la madera
de la estructura envolvente se reutili-
z0 y se volvid a recolocar. Son mu-
chos los ejemplos actuales, como por
ejemplo el del desmantelamiento del
Laboratorio de Ensayo de Materiales
de Vancouver. Una importante can-
tidad de la madera se reutilizé pos-
teriormente para construir un nuevo
almacen.

En este sentido hay que sefalar que
los paises con una gran cultura de la
madera, como por ejemplo Canada,
tienen muy interiorizado esta cultura
de reutilizacion o reciclado y dispo-

La madera continlia asi su vida de servicio. Pablo Apraiz, Arquitecto.
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NINGUN OTRO
MATERIAL TIENE
LA CALIDEZ, EL
TACTO, EL OLOR

Y LA BELLEZA
DE LA MADERA

nen de los medios e instrumentos
adecuados para llevarla a cabo.

Para mas informacion ver Capitulo 9
Bioeconomia Circular.

Qué dicen sobre la madera, los
grupos conservacionistas

La madera es preferible a otros
materiales no solo lo afirman las
empresas del sector, sino que viene
avalado por lo que dicen los grupos
conservacionistas:

Lo que dice WWF

Preferir madera, papel o corcho
frente a productos sintéticos o
sustitutivos es ya un gesto a
favor del medio ambiente y de

la economia rural. Wwr. “Guia de
compra responsable de productos fores-

tales para empresas y administraciones
publicas”. 2010.
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Lo que dice Greenpeace

La madera es un buen mate-
rial. Es un recurso natural, pro-
cede de los arboles, y puede
ser reutilizada y reciclada. Su
produccion y eliminacion no
contamina. Las caracteristicas
fisicas y mecanicas de la ma-
dera la convierten en el mejor
material para una gran canti-
dad de usos como construc-
cidon, carpinteria, fabricacion
de muebles, aislamiento, etc.

Y, muy importante, cuando la
madera procede de un bos-
que bien gestionado y lleva un
certificado forestal exigente
como el FSC, la madera es sin
duda el material mas ecoldgico
frente a otros cuyo proceso de
fabricacion y eliminacion con-
sume mucha energia y es con-
taminante, como el cemento,

el aluminio o el PVC. Greenpeace.
“Guia de la buena madera. 2008.)



(5) Tipificacion de las
principales maderas
comercializadas en

el mercado espanoly
evolucion de la demanda

Clarificacion sobre el concepto de maderas comerciales

Dada la gran versatilidad, usos y apli-
caciones de la madera, en sus distintas
fases de transformacién, es preciso
clarificar lo que consideramos como
maderas comerciales. Al respecto nos
referimos a las especies maderables
que se comercializan aserradas en
los almacenes y empresas de distribu-
cion en Espana.

Entendemos que es importante esta
aclaracion porque hay algunas espe-
cies de madera, que son abundantes
en nuestros bosques, pero que no
se comercializan como madera aser-
rada, sino que tras su extraccion en
el bosque, se integran directamente
en el ciclo de producciéon de otros pro-
ductos.

Quiza el ejemplo mas claro sea el
eucalipto, (Eucaliptus Globulus) con
amplia disponibilidad en nuestros
bosques, que se procesa como madera
en rollo y cuyo destino principal es la
industria de la pasta de papel y tam-
bién, si bien en menor medida para la
fabricacion de postes y tableros.

Ultimamente se ha desarrollado su
uso en carpinteria para suelos, si bien
es todavia marginal.

Otro ejemplo seria el chopo (Populus
alba L, Populus cannescens Sm, Popu-
lus nigra L, Populus hybrid) tambien
bastante abundante en nuestro terri-
torio (si bien con cierta dependencia
de la importaciéon), que apenas se co-
mercializa como madera aserrada, ya
que la mayor parte de su produccion
va con destino a la industria del table-
ro contrachapado, tanto para cons-
truccion, como para la industria del
envase y embalaje.

El estudio sobre las maderas mas co-
merciales en nuestro mercado lo rea-
lizaremos diviendo las maderas por
grupos, segun la clasificacion mas
habitual (en funcién de la dureza de
la madera), distinguiendo: coniferas,
frondosas (templadas) y tropicales.
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El mercado espanol de la madera, con una demanda centrada en

pocas especies.

En comparacion con otros paises de
nuestro entorno en Europa, el abanico
de especies que se comercializan en
los almacenes de madera es bastante
limitado.

Esto es especialmente relevante en
cuanto al mercado de maderas tropi-
cales, en el que practicamente el 40%
esta concentrado en dos especies.

Pero también en el sector de
maderas frondosas hay dos especies
dominantes: el roble blanco america-
no ((Quercus alba L.) y el haya europea
(Fagus Sylvatica L.)

Maderas comerciales: Coniferas.

Pino silvestre (Pinus sylvestris

En coniferas, hay mayor variedad de
especies disponibles, tanto de produc-
cion nacional como de importacion, si
bien la dependencia para calidades
alttas con destino a la industria de la
carpinteria y el mueble, depende en
gran medida del exterior.

Resenar también, que el analisis que
hacemos de maderas comerciales he-
mos tenido en cuenta el parametro del
volumen en m3, teniendo en cuenta
las cifras de importacion e informacio-
nes de distribuidores de maderas en
toda Espana.

Nombres comerciales:

Pino Rojo, Pino Valsain, Pino Soria,
Pino Albar, Pino Norte, Pino Flandes.
Pino Riga.

*Volumen aproximado
de importacion (m3) en 2019:
175.038 m3.

Principales usos y aplicaciones:
Carpinteria de huecos y revestimien-
tos, interior y semiexterior: Puertas,
ventanas, tarima, frisos. carpinteria
de armar, interior y semiexterior.
Muebles rusticos y juveniles de inte-
rior

Madera laminada, Construccion auxi-
liar (puntales, encofrados).

Principales paises proveedores:
Suecia, Alemania, Finlandia, Francia,

Portugal, Letonia.

Comentarios: Esta es la madera mas
comercial en el mercado espanol.

Tambien hay disponibilidad de pro-
duccion doméstica. De hecho, algu-
nos nombres comerciales de esta
madera se refieren a zonas de Espa-
na: Pino Valsain, Pino Soria. No obs-
tante, la dependencia del exterior es
elevada.

Se podria reducir dicha dependencia
mediante un mayor aprovechamiento
de las masas forestales de nuestros
bosques y destinando la produccion
a calidades altas para carpinteria y
mueble
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Pino Pinaster (Pinus pinaster Ait.)

Nombres comerciales: Pino
maritimo. Pino gallego; Pino Landas

* Volumen importacion (m3) en
2019: 258.422 m3

Principales usos y aplicaciones:

Carpinteria de huecos y revestimien-
tos de interior: precercos y cercos,
Carpinteria de armar de interior. En-
vases y embalajes. Construccion au-

xiliar (puntales, encofrados)

Principales paises proveedores:
Francia, Portugal.

Comentarios: Las calidades de esta
madera que mas se emplean en el
mercado espafiol, son mas bien ba-
jas, con destino al sector de envases
y embalajes, asi como para construc-
cion auxiliar.

Abeto (Picea abies Karst)

Nombres comerciales:
Abeto, Abeto Rojo.
*Volumen importacion (m3) en
2019: 155.823 m3.

Principales usos y aplicaciones:

Carpinteria de armar de interior. Ma-
dera laminada; Carpinteria interior
de revestimientos, frisos; cercos, pre-
cercos, molduras, rodapiés,Chapas
decorativas, instrumentos musicales

Envases y embalajes

Principales paises proveedores:
Suecia, Alemania, Finlandia, Francia,
Austria.

Comentarios: Esta madera ha expe-
rimentado un crecimiento en los ulti-
mos anos en el mercado espafol, es-
pecialmente para uso estructural. Si
bien para este uso se suele importar
como viga laminada.
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Pino Radiata (Pinus radiata D. Don)

Nombres comerciales: Pino insignis.
Pino de Monterrey, Pino radiata

*Volumen importacion (m3) en
2019: 56.114 m3

Principales usos y aplicaciones:
Mobiliario de interior rustico y juvenil
Carpinteria de armar de interior. Ma-
dera, laminada.Carpinteria de huecos
y revestimientos de interior. Precer-
cos, cercos, frisos. Envases y embala-
jes. Tablero contrachapado. Tablero
alistonado.

Principales paises proveedores:
Chile y Nueva Zelanda.

Comentarios: Las principales calida-
des que importa nuestro pais desde
Chile y Nueva Zelanda son de tres
y cuatro caras limpias y se emplea
principalmente para mueble.

Si la produccion doméstica de esta
madera pudiera dar dichas calidades,
habria una oportunidad para dismi-
nuir la dependencia del exterior de
esta madera.

Resenar tambien que en el Pais Vasco
se esta fabricando tablero contrala-
minado con esta especie.

Pino Amarillo del Sur (Pinus taeda L.; P. elliotis Engelm; P. echinata Mill;

P. palustris Mill)

Nombres comerciales: Pino amarillo
del Sur; Pino melis; Pino movila; Pino
tea.

*Volumen importacion (m3) en
2019: 7.674 m3.

Principales usos y aplicaciones:
Muebles rusticos y juveniles de inte-
rior, Carpinteria de huecos y reves-
timientos, interior y semiexterior.:
Puertas, ventanas, tarima, frisos.
Chapas.

Principales paises proveedores:
Estados Unidos, Honduras.

Comentarios:

El nombre de Pino Amarillo del Sur
agrupa, como hacemos constar, a
cuatro especies distintas.

Dentro de esas cuatro especies se
incluye el Pino Elliotti, cuyo principal
pais exportador a Espana es Brasil.

El uso de dicha especie difiere bas-
tante de las especies que se impor-
tan desde Estados Unidos, con desti-
no principalmente a la industria de la
carpinteria y el mueble.
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Otras especes de coniferas comerciales

Abeto rojo (Picea abies Karst) [1]

Cedro rojo del Pacifico (Thuya plicata D. Don)

Hemlock (Tsuga heterophylla Sarg.)

Pino laricio (Pinus nigra Arn.) (1)

Pino Oregdn (Douglas Fir) (Pseudotsuga menziessi Franco)

(1) Disponible de produccion nacional si bien limitada, sobre todo en cali-
dades altas.

* Principales paises proveedores: Estimacion realizada por AEIM segun las
cifras de importacion facilitadas por la AEAT.

Nombres comerciales y botdnicos: Fuente: Manual de Especies de Maderas.
AITIM,

Estimacion del reparto de mercado de coniferas aserradas en Espana.
En volumen. M3 Ano 2019.%

* Porcentajes aproximados, Elaboracion de AEIM, segun datos de la
AEAT(Estadistica de importacion), informaciones de asociados y estima-
ciones segun el pais proveedor de las distintas especies de maderas
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Maderas comerciales: Frondosas.

Roble europeo (Quercus robur L; Q. petraea (Matts) Liebl)

Nombres comerciales:
Roble europeo
*Volumen importacion (m3) en
2019: 25.429 m3.

Principales usos y aplicaciones:
Muebles rusticos de interior y exte-
rior. Carpinteria de huecos y revesti-
mientos, interior y exterior: Puertas,
ventanas, cercos, tarima, parquet,
frisos, molduras, escaleras.

Carpinteria de armar tradicional.
Chapas decorativas. Tablero alisto-
nado. Toneleria.

Principales paises proveedores:
Francia, Austria, Ucrania, Rusia, Ale-
mania, Rumania.

Comentarios: Para la fabricacién de
duelas para toneleria se suele impor-
tar la madera en tronco, principal-
mente de Francia,

Haya (Fagus sylvatica L.)

Nombres comerciales: Haya
*Volumen importacion (m3) en
2019: 24.644 m3.

Principales usos y aplicaciones:
Muebles y ebanisteria fina de inte-
rior. Talla, curvado y torneado
Carpinteria de huecos y revestimien-
tos de interior: Puertas, tarimas, fri-
sos, molduras. Chapas decorativa y
tableros contrachapados. Articulos
deportivos.

Principales paises proveedores:
Francia, Alemania, Serbia.

Comentarios: El haya aserrada se
suele comercializar en Espana vapo-
rizada.

También destacar el creciente uso
del haya en tableros microlaminados
para uso estructural.
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Roble americano (Quercus alba L.)

Nombres comerciales:
Roble blanco americano

*Volumen importacion (m3) en
2019: 22.791m3.

Principales usos y aplicaciones:

Carpinteria de huecos y
revestimientos,interior y exterior:
Puertas, ventanas, cercos, tarima,

parquet, frisos, molduras, escaleras.
Muebles rusticos.Chapas decorati-

vas. Tablero alistonado. Toneleria.

Principales paises proveedores:
Estados Unidos.

Comentarios: El principal uso en
carpinteria es para suelos, dado que
las especificaciones que se importan
desde Estados Unidos proporcionan
formatos anchos. Par su uso en to-
neleria se suele importar la madera
en rollo).

Fresno europeo (Fraxinus excelsior L.; F. angustifolia Vahl)

Nombres comerciales:
Fresno europeo.

*Volumen importacion (m3) en
2019: 8.663 m3.

Principales usos y aplicaciones:
Muebles rusticos y finos de interior .
Carpinteria de huecos y revestimien-
tos de interior: Puertas, tarimas, fri-
sos, molduras. Chapas decorativas.
Mangos de herramientas.

Articulos deportivos

Principales paises proveedores:
Ucrania, Francia, Portugal.

Comentarios: En los ultimos afnos ha
crecido notablemente el uso de fres-
no termotratado, especialmente para
fachadas.

Quercus Robur
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Otras especies de frondosas comerciales

Abedul (Betula pendula Roth.) [1]
Acacia negra (Acacia melanoxylon
R.Br.)

Aliso europeo (Alnus glutinosa L
Gaertn) [1]

Aliso rojo (Alnus rubra Bong)

Arce blando americano (Acer rubrum
L, Acer saccharinum L, Acer negundo
L, Acer macrophyllum Pursh.)

Arce duro americano (Acer saccha-
rum Marsh)

Arce europeo (Falso Platano) (Acer
pseudoplatanus L. Acer platanoides
L) [1]

Castano (Castanea sativa Mill) [1]

Cerezo americano (Prunus serotina
Ehrth.)

Cerezo europeo (Prunus avium L.)
Falsa acacia (Robinia pseudoacacia L.)
Fresno americano (Fraxinus oregona
Nutt.)

Lenga (Nothofagus pumilio Kras)
Nogal europeo (Junglans regia L.) [1]
Nogal negro americano (Juglans nigra
L.)

Roble rojo americano (Quercus rubra
L.)

Tulipier o Tulipifero (Liriodendron
tuliparifera L.)

(1) Disponible de produccion nacional si bien limitada, sobre todo en

calidades altas.

* Principales paises proveedores: Estimacion realizada por AEIM segun las
cifras de importacion facilitadas por la AEAT.

Nombres comerciales y botdnicos: Fuente: Manual de Especies de Maderas.

AlITIM,

Importacion de de frondosas aserradas en Espania. Principales especies.

En volumen. M3. Aro 20109.

Porcentajes aproximados, Elaboracion de AEIM, segun
datos de la AEAT (Estadisticas de importacion) e informaciones

de asociados.
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Maderas comerciales: Tropicales.

Iroko (Clorophora excelsa Benth.&Hooff.; C. regia A. Chev)

Nombres comerciales: Iroko,
Teca africana

*Volumen importacion (m3) en
2019: 24.529 m3.

Principales usos y aplicaciones:
Muebles de exterior, de parques
y jardines. Carpinteria de interior,
puertas, escaleras, revestimientos,
molduras, rodapiés, frisos, tarima.
Carpinteria de exterior, puertas y
ventanas.

Carpinteria de armar de interior y ex-
terior. Chapas decorativas.

Principales paises proveedores:
Camerun, Portugal, Angola, Costa
Marfil.

Comentarios: El iroko es la madera
tropical mas comercial en el mercado
espanol con una cuota de mercado
aproximada del 25%.

Desde AEIM se promueven especies
alternativas.

Ipé (Tabebuia spp)

Nombres comerciales:
Ipé, Lapacho

*Volumen
2019:

importacion (m3) en
10.925 m3.

Principales usos y aplicaciones:
Decking (tarima de exterior)
Carpinteria de interior, puertas, es-
caleras, revestimientos, molduras,
rodapiés, frisos, parquet. Carpinteria
de exterior, puertas y ventanas.

Principales paises proveedores:
Brasil.

Comentarios: La demanda de Ipé ha
crecido notablemente durante los ul-
timos anos por su utilizacion como
Decking (tarima de exterior). Es la es-
pecie mas comercial importada des-
de Brasil.

Desde AEIM se promueven especies
alternativas.

* Volumen importacion: Cifra aproximada. Estimacion realizada por AEIM
segun las cifras de importacion facilitadas por la AEAT.
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Sapelli (Entadrophagma cylindricum Sprague)

Nombres comerciales:
Sapelli. Abebay

*Volumen importacion (m3) en
2019: 6.104 m3.

Principales usos y aplicaciones:
Carpinteria de interior, puertas, es-
caleras, revestimientos, molduras,
rodapiés, frisos, parquet.

Principales paises proveedores:
Camerun, Congo Brazzaville.

Comentarios: El Sapelli es una de las
maderas mas tradicionales en el mer-
cado esparnol. Si bien su consumo se
ha reducido en los ultimos anos, por
la tendencia de la moda, sin embargo
continua siendo una madera comer-
cial y conocida por los consumidores.
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Otras especies de tropicales comerciales

Acajou (Khaya spp.)

Bahia (Hallea ciliata Leroy)

Bossé (Guarea cedrata Pellegr.)

Bubinga (Guibourtia spp.) [1]

Caoba (Swietenia macrophylla King.)[1]
Cedro americano (Cedrela odorata L.) [1]
Cerejeira (Amburana acreana A.C. Sm.)
Cumaru (Dipterix spp)

Doussié (Afzelia spp.)

Elondo (Erythropleum utile Sprague)
Embero (Lovoa trichilioides Harms)
Etimoe (Copaifera salikounda Heck.)
Framiré (Terminalia ivorensis A. Chev)
Jatoba (Hymenaea spp)

Kotibé (Nesogordonia papaverifera R. Capuron)
Koto (Pterygota bequaertii De Wild)
Mansonia (Mansonia altissima A. Chev)
Merbau (Intsia spp.)

Mongoy (Guibourtia ehie ). Leonard)
Niangon (Heritiera utilis Kosterm)

Padouk (Pterocarpus sp.) [2]

Palo rojo (Pterocarpus buettneri Taub.)
Samba (Triplochiton scleroxylon K. Schum)
Sipo (Entadrophagma utile Sprague)
Sucupira (Diplotropis purpurea Amsh.)
Tatajuba (Bagassa guianensis Aubl.)

Teca (Tectona grandis L.f.) [2]

Wengue (Milllettia laurentii De Wild.)

Milicia:Excelsa

[1] Incluida en CITES

[2] Inspeccién EUTR. Importante acreditar la trazabilidad de la teca procedente de Myanmar.
Tambien se importa teca de plantaciones.
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(6) Evolucion en los
ultimos diez anos del

consumo de

madera

nacional e importada.

6.1 Consumo de madera aserrada per capita en Espana.

Al hablar de este parametro de con-
sumo per capita por pais, hacemos
una estimacion considerando los da-
tos de produccion, importacion y ex-
portacion de maderas de coniferas
aserradas en varios paises europeos y
Estados Unidos.

Como puede observarse en el grafico
que figura a continuacion, el consu-

mo en Espafa es similar a Italia, pero
casi la mitad que en Francia. Mientras
que Alemania triplica el consumo de
nuestro pais.

En Suecia el consumo por habitante es
ocho veces superior a Espana.

Consumo per cdpita de coniferas aserradas. Estimacion.
En volumen. Cm3 por habitante. Afio 2019.
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Fuente: * Cifras de consumo: EOS (European Organisation of the Sawmill Industry).
* Cifras de poblacién: Eurostat. AEIM elaboracién propia.
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6. 2 Consumo de madera en Espana, estable en los ultimos diez anos.

En el siguiente grafico figura la evolucion en el consumo per capita (de madera
aserrada de coniferas) en varios paises, durante los Ultimos diez afios.

Si bien la tendencia analizada se refiere s6lo a maderas de coniferas, se puede
generalizar tambien a las demas maderas (frondosas y tropicales). Incluso la
tendencia en cuanto a maderas de coniferas (las maderas mas comerciales) ha
resultado ser mas estable que con respecto a otro tipo de maderas.

Evolucion del consumo per capita de coniferas aserradas. Estimacion.
En volumen. Cm3 por habitante. 2009 - 2019.

—a—Suecia —s—Estados Unidos Alemania —s—Francia —s—Reino Unido —=—Italia —e—Espafia

700
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Fuente: * Cifras de consumo: EOS (European Organisation of the Sawmill Industry).
* Cifras de poblacion: Eurostat. AEIM elaboracién propia.
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Como puede apreciarse en el grafico

anterior y en los siguientes, el con- A continuacion apuntamos algunas

sumo de madera en Espafa se ha tendencias generales de demanda y

mantenido estable (por no hablar de consumo por sectores.

estancado) en los ultimos diez anos,

sin apenas crecimiento. Se trata de una aproximacion general
y estimativa, dado que un analisis mas

Esto se ha debido en parte a que, si pormenorizado exigiria especificar

bien el uso de la madera ha crecido estas tendencias por especies de

para algunas aplicaciones, en otras se maderas.

ha estancado o incluso ha retrocedido.

Tendencias en el consumo de productos de madera en los ultimos
diez anos

Sectores de la madera al alza Sectores de la madera a la
en los ultimos 10 anos baja en los ultimos 10 anos
Madera para uso estructural Carpinteria interior

Viga laminada. Puertas _

Viga de madera maciza Parquet macizo

Tableros para uso estructural Ventanas

Madera aserrada: fachadas,

cubiertas, forjados y otros
usos. Tablero contralamina- -
do (CLT). Otros productos de Muebles de madera maciza en

madera para uso estructural general

Mobiliario

El uso de madera maciza para
muebles y ebanisteria en
Tarima de exterior (decking) general ha disminuido, dado
que se ha ido sustituyendo por
tablero rechapado (con chapa
natural o melamina).

Carpinteria de exterior

Bricolaje

Productos de bricolaje en
general

Otros usos para exterior

Puentes, pasarelas, instalacio-
nes en la costa (chiringuitos,
vestuarios, etc) Campings,
Sefalizaciones, etc.

En general, madera tratada y
modificada
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Factores que inciden en el consumo de maderas de coniferas,

frondosas y tropicales.

Estas consideraciones se han realizado teniendo en cuenta ponencias y co-
mentarios de congresos internacionales en los que ha participado AEIM du-

rante los afios 2019 y 2020.

Maderas de coniferas

Factores favorables -

Factores adversos -

- Versatilidad en cuanto a usos y facil
mecanizacion.

- Precio econdmico en general, si
bien dependiendo de calidades y
usos.

- Facil tratamiento para exterior y au-
mento de su uso en exteriores, con
nuevos tratamientos y avances en
madera modificada.

- Crecimiento en el sector del bricola-
je. Esta tendencia ha crecido durante
el confinamiento por la Covid19 vy
con posterioridad.

- La disponibilidad de la madera que
procede de aserraderos de Compa-
Aias multinacionales depende, en
gran medida, del mercado de la pul-
pay el papel.

- Para calidades inferiores, los pre-
cios dependen de la demanda del
sector de los pallets y embalajes.

- Las especies de coniferas son mas
vulnerables a los posibles ataques de
insectos y hongos. Asi actualmente
en Europa cabe destacar la plaga del
“bark beetle” que esta afectando so-
bre todo al abeto en Europa.

Maderas de frondosas

Factores favorables

Factores adversos -

- Calidez y belleza para uso en interi-
ores. Esta cualidad se va apreciando
mas tras el confinamiento por la Co-
vid19

- Durabilidad y robustez, tanto para
interiores como exteriores.

- Aceptacion general de especies
como el roble que no pasan de moda.
- Nuevos tratamientos de madera
modificada, especialmente para el
fresno.

- Maderas apreciadas para suelos vy
otros usos en carpinteria.

- La disponibilidad y demanda para
el roble europeo dependen del mer-
cado de toneleria.

- Maderas mas sensibles a la moda.
Asi, tenemos el ejemplo del cerezo,
que, de acuerdo a la tendencia de
consumo, practicamente ha pasado
de moda.
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Maderas tropicales

Factores favorables

- Durabilidad. Muchas especies son
aptas para exteriores sin ningun
tipo de tratamiento. En muchos usos
(mobiliario, carpinteria) las maderas
tropicales pueden ser las que tengan
un mayor ciclo de vida.

- Calidez, belleza y robustez en apli-
caciones de interior y exterior.

- Hay especies ya muy aceptadas en
el mercado espafol como el Iroko,
Tali o Ipe.

Factores adversos

- Mayores exigencias en cuanto al
cumplimiento del EUTR a través de la
Diligencia Debida en cuanto a acredi-
tar el origen legal de la madera.

- Escasez de disponibilidad de
certificacion forestal.

- Mala imagen, sino se comunica
bien que el consumo responsable
de madera tropical contribuye al
aprovechamiento sostenible de los
bosques tropicales

Todos estos factores se encuadran
dentro de un mercado global para
todo tipo de maderas.

De tal forma que la demanda a nivel

mundial, especialmente en grandes
paises consumidores como China, In-
dia, Estados Unidos, etc, es un factor
que afecta a todo tipo de maderas a
nivel mundial.

6. 3 Tendencias en el consumo por tipos de maderas.

Coniferas aserradas

Produccion, importacion, exportacion y consumo de coniferas aserradas
en Espana. 2009 - 2019. En volumen 1.000 m3.

—e— Produccién

4.000

—e— |mportacion

Exportacion Consumo

3.500
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2.500

2.000

1.500

1.000

500

2009 2010 2011 2012 2013

2014

2015 2016 2017 2018 2019

(Fuente: MITECO (antes MAPA). Datos aportados al “Comité de la Madera” (UNECE-
FAO). Con la colaboracién de AEIM para datos de importacién.)
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Algunos datos relevantes en la evolucion del consumo de coniferas
aserradas en nuestro mercado. (2009 - 2019)

*En 2019, el consumo de maderas de
coniferas aserradas en Espafia se situd
en 3.279 (mil m3), lo que supone una
ligera caida con respecto a 2018.

* Es significativo resaltar que de 2016
a 2018 la produccion interior ha
crecido mucho mas que la
importacion, que se ha mantenido es-
tancada.

* Los datos de produccion en 2019
reflejan una cifra de 2.540 (mil m3)
mientras que la importacion no ha lle-
gado a 950 mil m3.

* La exportacion es irrelevante y se ha
mantenido estable en estos diez ulti-
mos anos. En 2019 lleg6 a los 209 mil
m3.

Déficit de madera (importacion) de coniferas aserradas en Espana.

2019. En volumen 1.000 m3.
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0 B _
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(Fuente: AEAT. AEIM, informacion de asociados. Elaboracién propia.)

Es importante tener en cuenta que este grafico refleja el volumen de
importacion en m3. El analisis de datos segun el valor de importacion refle-
jaria un grafico distinto, con mayores cifras para el Pino Radiata y el Pino

Amarillo del Sur.
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Frondosas aserradas

Algunos datos relevantes en la evolucion del consumo de frondosas

aserradas en Espana. (2009 - 2019).

* Segun los datos suministrados por
el MITERD a UNECE-FAQO, el consumo
de maderas de frondosas en Espafa
durante 2019, se situdé en 519 mil
m3, lo que supone un leve descenso
con respecto a 2018.

* Al igual que en las coniferas aserra-
das, hay que destacar que, de 2016 a
2018 la produccion interior ha subido
muy por encima de la importacion,
que se ha mantenido practicamente
estancada.

* En cuanto a produccion en 2019,
los datos reflejan una cifra de 433

mil m3 mientras que la importacion
alcanzo la cifra de 117 mil m3.

* La exportacion se ha mantenido es-
table en estos diez ultimos anos. En
2019 llego a los 31 mil m3.

* No obstante, hay que tener en cuen-
ta que estos datos en cuanto a volu-
men, deberian complementarse con
cifras en cuanto a valor ya que las
maderas de frondosas tienen un pre-
cio por metro cubico muy superior a
las de coniferas (aun considerando
las coniferas de importacion).

Produccion, importacion, exportacion y consumo de frondosas aserradas en
Esparna. 2009 - 2019. En volumen 1.000 m3.
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(Fuente: MITERD (antes MAPA). Datos aportados al “Comité de la Madera” (UNECE-
FAO). Con la colaboraciéon de AEIM para datos de importacion.)
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Evolucion de la importaciéon de maderas de frondosas aserradas en Espafia.
Principales especies. En volumen m3. (2009 - 2019).

70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

B Roble Americano B Roble Europeo M Haya M Fresno Otras frondosas

(Fuente: AEAT. AEIM elaboracion propia)

Déficit de madera (importacion) de frondosas aserradas en Espana.
2019. En volumen 1.000 m3.

25
20
15

10

Roble europeo Roble americano Haya Fresno Otras

(Fuente: AEAT. AEIM, informacién de asociados. Elaboracion propia.)

Es importante tener en cuenta que este grafico refleja el volumen de
importacion en m3. El analisis de datos segun el valor de importacion refle-
jaria un grafico distinto, con una cifra mucho mayor para el Roble americano.
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(7) Laindustria de la
madera en Espana.
Algunas cifras

Numero de empresas. Ano 2019.

El sector de la industria de la madera,
forestal y del mueble (de madera) en
Espafa contaba en el ano 2019 con
26.679 empresas

(Datos DIRCE. AEIM elaboracion pro-
pia 2010). De las cuales:

*10.321 empresas pertenecen a sub-
sectores de la madera y productos
derivados.

* 11.947 empresas se dedican a la
fabricacion de muebles.

* 4.411 empresas se dedican a ta-
reas selvicolas y de aprovechamiento
forestal

Mas del 90% de las empresas son
micropymes.

Numero de empresas en los sectores de la madera, mueble y forestal.

40.000
35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000

5.000

4951

3.832

4.211
12.707
10.599

15.74
2748 3.855

10.191

18.476 15.369

12.775 12.465

2009 2012 2015 2016

4.017

10.194

12.261

2017

Selvicultura y aprovechamiento

forestal

M Industria de la madera y del
corcho

4.335 4.411

10.455 10.321

M Fabricacion de muebles

12.237 11.947

2018 2019

(Fuente Dirce, Aeim (elaboracion propia)
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El empleo en el sector. Datos. Afio 2018.

El sector de la madera y el mueble da Ademas, la silvicultura y aprovecha-
empleo en Espafia a 141.561 personas miento forestal cuenta con 18.800
(Datos de 2018). trabajadores.

De esta cifra, 61.247 personas trabajan (Fuente: DIRECE, Aeim, elaboracion
en la industria del mueble, mientras propia. 2018)

que el resto de industrias de la madera

da empleo a 61.514 personas.

Empleo en el sector de la madera. Evolucion. 2009 - 2018.

200.000
21.900

150.000

84.666 15.700 Sy 16.700 18.000 18.800
100.000 63877  ccoey 58175  60.088  61.514 Selviculturay
aprovechamiento forestal
50.000 85.249 )
59.718 54.801 57.392 58.959 61.247 Industria de la madera y del
corcho
0
2009 2012 2015 2016 2017 2018 B Fabricacion de muebles

(Fuente: INE, Aeim, elaboracion propia.
Datos sobre selvicultura: estimacion.

Cifra de negocio

* En 2018 la industria de la madera, mueble y forestal facturé 15.233 millo-
nes de Euros.

* Del total de la facturacion:

7.491 millones corresponden a la facturacién de la industria de la
madera y derivados.

5.876 millones fue la cifra que facturo el sector del mueble de madera.

1.886 millones corresponden al sector de selviculturay
aprovechamiento forestal.

(Fuente: INE, AEIM elaboracién propia)
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Cifra de negocio en los sectores de la madera, mueble y forestal.
Evolucion. 2009 - 2018.

16.000
1.866
14.000 1.834
1.351 e ’
12.000 ’
1.516
10.000 1.856 7.491
5.261 e 6.898
8.000 ’
4.699 4.088
6.000 ) )
Selvicultura y aprovechamiento
4.000 6.820 forestal
4.869 4.829 5.104 5.475 S
2.000 B Industria de la madera y del
0 corcho
2009 2012 2015 2016 2017 2018 B Fabricacién de muebles

(Fuente: Ine, Aeim (elaboracion propia)

Evolucion de la produccion en Espana de tableros y chapa.
2009 - 2019. En volumen . m3

Unidad

(1000 m3) 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Hojas de Chapa 91,46 111,20 111,14 95,50 110,75 116,56 118,06 187,00 115,64 96,87
Coniferas 22,87 27,8 27,78 23,88 27,69 29,14 55,62 88,14 78,09 66,29
Tropicales 9,15 11,12 11,11 9,55 11,08 11,66 14,94 23,68 3,78 3,24
Otros 59,44 72,28 72,25 62,07 71,98 75,76 47,5 75,18 33,77 27,34
Tablero contrachapado 233 266,97 298,70 254,85 275,16 283,60 370,81 379 1008,64 980,52
Coniferas 76,5 97,42 98,96 105,94 98,66 29,92 31,22 64,91 55,17
Tropicales 47,5 67,28 66,4 68,89 69,97 60,31 49,98 62,93 88,88 79,76
Otros 109,00 102,27 87,00 99,25 124,63 290,91 284,85 854,85 845,59
Tableros de particulas 1.778,00 1.778,00 1.584,00 1.320,00 1.468,99 1.797,42 1.851,20 1.755,00 1.860,00 1.920,00
0SB 8,00 5,49 0,00 0,00 2,42 1,51 1,42 2,00 1,92 1,35
Tableros de Fibra 1.024,60 1.027,81 999,47 984,39 1.228,73 1.516,62 1.638,42 1.629,00 1.690,64 1.685,01
Tableros de Fibra (MDF) 800,00 800,00 807,00 840,00 1.092,71 1.370,60 1.520,00 1.520,00 1.580,00 1.580,00
Duros 50,00 50,00 24,89 28,26 28,58 28,44 28,85 25,00 29,81 28,65
Otros tableros de fibra 174,60 177,81 167,58 116,13 107,44 117,58 89,57 85,00 80,84 76,37

(Fuente: Eurostat. AEIM, elaboracion propia).
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(8) Bioeconomia circular
en los productos de |la

madera

8.1 El circuito de la madera. Esquema basico

La madera, en el centro de la
bioeconomia sostenible

En 2018, la Comisién Europea publi-
c6 el documento de estrategia, “Una
bioeconomia sostenible para Europa:
fortaleciendo la conexion entre eco-
nomia, sociedad y medio ambiente”.
Establece: ‘Una bioeconomia europea
sostenible es necesaria para construir
un futuro con una economia neutra
en carbono, en linea con los objetivos
del Acuerdo de Paris de la ONU.

Asi por ejemplo, como ya se ha refe-
rido en esta publicacion, en el sector
de la construccion, los productos de
ingenieria de la madera ofrecen gran-

© Skogindustrierna

des beneficios ambientales y excelen-
tes oportunidades econémicas.

Varios estudios consultados, que se
incluyen en la bibliografia que figura
al final de la publicacion, ponen de
manifiesto que el impacto promedio
de la construccion con 1 tonelada de
madera en lugar de 1 tonelada de
hormigon, podria generar un prome-
dio de reduccion de 2,1 toneladas de
emisiones de CO2 durante todo el
ciclo de vida del producto (incluido el
uso y la eliminacion).
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Principios de la Bioeconomia circular

Uso de materias primas

Se basa en la sustitucion de materias primas no

renovables por renovables de origen biolégico
(Bosques, agricultura, mar y residuos organicos).

Recursos energéticos y ahorro de energia

Propone reducir y sustituir el consumo de
energia procedente de combustibles fosiles
dando prioridad a las energias renovables en-
tre las que se encuentra la bioenergia. El resto
de la demanda energética, energias alternativas
fisicas (edlica, solar).

Andlisis del Ciclo de vida

® Analiza todo el ciclo de vida de los productos:
) extraccién de materias primas, fabricacion y reu-
° tilizacion, reciclado o valorizacion energética. El

o objetivo es optimizar el ciclo de vida del carbono,
.. crear nuevos puestos de trabajo y valor anadido.

Mitigacion del cambio climatico

Abarca la reduccion de emisiones y mantiene la
absorcion temporal de CO2 en los productos
de la madera en todo el ciclo de vida hasta su
utilizacibn como biomasa. Amplia los suelos y
masas forestales y sustituir por otros que ten-
gan una menor huella de carbono productos que
requieren altos inputs energéticos (metales, ce-
mento, plasticos, aluminio, vidrio).

Eliminacidon de residuos

Se puede conseguir una eliminacion total de re-

siduos mediante la reutilizacién de productos o,
en su caso, como valorizacién energética.

Fuente: UE. EFI.
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La madera y sus derivados en el contexto de la bioeconomia circular

8.2 Recopilacion de los diferentes productos de
madera y definicion de sus cadenas de valor.

8.2.1 Productos de madera en la
cadena de valor.

La Unién Europea impulsa la
bioeconomia sostenible y circular.

Como se indica en la presentacion de
esta publicacién, la Comision Euro-
pea presentd en Octubre de 2018 un
plan de accion para el desarrollo de
una bioeconomia sostenible y circular
al servicio de la sociedad, el medio
ambiente y la economia de Europa.

Tiene por objeto mejorar e incremen-
tar el uso sostenible de los recursos
renovables para hacer frente a retos
mundiales y locales como el cambio
climatico y el desarrollo sostenible.

Del grafico anterior se deduce que la
bioeconomia es mucho mas que la
economia circular, ya que se basa en
recursos renovables (tanto energéti-
COS COmo materias primas).

La madera y el corcho son mate-
riales ideales para la transicion
hacia la bioeconomia, capaces
de sustituir en la construccion,
industria quimica o energia a
otras materias primas no reno-
vables. (untos por los bosques)
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APROVECHAMIENTO EN CASCADA.
PRINCIPIOS BASICOS.

Estos son los principios basicos del
aprovechamiento en cascada de los
productos y subproductos de made-
ra.

1) Optimizando al maximo el uso de
la madera como materia prima.

2) Teniendo en cuenta el ciclo de vida
de los productos y su contribucion
contra el cambio climatico y el fo-
mento del empleo.

3) Reutilizando los subproductos y
valorizando residuos y recursos sin
otro uso posible.

A continuacion se aborda una infor-
macion detallada sobre el adecuado
aprovechamiento en cascada de los
productos y subproductos de madera
de acuerdo al ciclo de vida, segun
dos perspectivas:

1) Por el uso o aplicacién final de los
productos.

2) Atendiendo a la naturaleza de los
productos en si, considerando sus
diveresas aplicaciones.

A continuacidon desarrollamos ambas
perspectivas.
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APROVECHAMIENTO EN CASCADA DE LOS PRODUCTOS Y

SUBPRODUCTOS DE MADERA.

1) POR EL USO O APLICACION FINAL DE LOS PRODUCTOS.

La “jerarquia” de productos de madera en cuanto a su uso final que pro-
ponemos es la siguiente. Comenzamos por la construccion sostenible, dado
que en general los productos de madera que se incorporan permanentemente
en la construccion se espera que puedan tener un ciclo de vida aproximado de
50 anos, si bien esto puede variar dependiendo de la naturaleza del producto

1) Construccién sostenible: carpin-
teria, uso estructural, fachadas, etc.

2) Mobiliario de madera.

3) Embalajes y envases: pallets,
cajas, etc.

4) Productos para bionergia sos-
tenible: pellets, briquetas, etc.

1) Construccidn sostenible.
Productos.

Comenzamos por los productos de
madera con destino a la construccion
sostenible, dado que en general los
productos de madera que se incorpo-
ran permanentemente en la construc-
cion se espera que puedan tener un
ciclo de vida aproximado de 50 anos,
si bien esto puede variar dependien-
do de la naturaleza del producto.

Asi los productos de madera maciza
con destino a la edificacion, tienen,
en general, un ciclo de vida superior
a los tableros derivados de la madera,
si bien algunos tipos de tableros
estan compuestos de madera maciza
(como los contralaminados).

CARPINTERIA EN GENERAL:
PUERTAS, VENTANAS, SUELOS

Situamos los productos de carpin-
teria en primer lugar, por su valor
anadido al incluir una segunda trans-
formacion o procesado. Tambien
cabria situar al mobiliario de made-
ra en primer lugar siguiendo estos
criterios.

Los elementos de carpinteria de
madera maciza estan entrando en el
mercado de “segunda vida” a traves
de las modas “vintage”.

Fuera de esta opcion quedaria la
trituracion con destino a la fabrica-
cion de tableros o para valorizacion
energética.

Su mayor inconveniente es que antes
deben eliminarse los herrajes y aca-
bados, lo que complica y encarece la
operacion.
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PRODUCTOS PARA USO
ESTRUCTURAL

MADERA ASERRADA

Es el producto de madera de pri-
mera transformacion mas versatil,
dado que sus usos o aplicaciones son
multiples, ya sea en construccion, de-
coracion, embalajes, envases, vallas,
senalizaciones, etc.

A su vez la madera aserrada se
puede procesar para la fabricacion

de otros productos, como madera
laminada, pavimentos, frisos, etc. Es
dificil su clasificacion dentro de la
“jerarquia” de productos en su uso en
cascada por la referida versatilidad y
amplia variedad de especificaciones,
dimensiones, etc.

Lo incluimos aqui dado que la im-
portancia de la madera aserrada en
forma de vigas para uso estructural
tiene un gran valor anadido. Ademas
en este uso su ciclo de vida puede
ser muy largo. Asi por ejemplo en
restauraciones de edificios antiguos
o nueva edificacion.

Es la madera maciza transformada
por medio del aserrado en piezas
escuadradas tanto secadas como no.

Como ya se ha indicado, la madera
aserrada suele tener un ciclo de vida
muy largo que puede llegar a ser
centenario en casos COmMo SuU Uso en
estructuras o los muebles.
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MADERA LAMINADA

La madera laminada encolada (MLE)
se forma con lamas de madera ase-
rrada, las cuales, tras ser saneadas
y empalmadas y encoladas en sus
testas son nuevamente encoladas
por sus caras y prensadas con calor,
tomando formas muy variadas.

La madera supone un 98% y los adhe-
sivos, un 2% de su composicion.

Por tratarse de un elemento estructu-
ral tiene una vida de servicio minima
de 50 anos que es la que se espera
de cualquier edificio.

La MLE tiene diversas opciones de
segunda vida en el mismo campo
estructural adaptando las piezas a
dimensiones menores, siempre que
el calculo lo admita (vigas, viguetas,
cargaderos, dinteles, escaleras, zan-
cas o peldanos, etc.

También puede utilizarse en carpinte-
ria mediante un nuevo dimensionado.
También puede usarse para elemen-
tos de mobiliario.

En ultimo caso puede pasar a tritura-
cion para la fabricacién de tableros o
a su valorizacién energética.
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CLT. MADERA CONTRALAMINADA

Esta formado por capas alternas de
tablas de madera aserrada encoladas
con una composicion aproximada de
madera 87,5%, agua 10,5%, y cola 2%.

Por tratarse de un elemento estructu-
ral tiene una vida de servicio minima
de 50 anos que es la que se espera
de cualquier edificio.

El CLT tiene diversas opciones de
segunda vida en el mismo campo
estructural dimensionando elementos
como vigas, casetones, viguetas, car-
gaderos, dinteles, escaleras (zancas
o peldafnos), muros de contencion,
tableros de puentes, deckings o tari-
mas de exterior, tablestacas, vallas,
etc.

Como ultima opcion puede acabar en
trituracion para la fabricacion de ta-
bleros o a su valorizacion energética.

TABLEROS DERIVADOS DE LA
MADERA

Los tableros de madera se fabrican a
partir de la disgregacion de la made-
ray su reconstitucion en formato de
gran superficie y pequefo espesor.

Los formatos en los que se disgrega
la madera pueden ser: chapa, viruta,
particula o fibra.

Los usos y aplicaciones son diversos,
tanto en construccion, como para
envases, embalajes, etc.

TABLEROS CONTRACHAPADOS

Las aplicaciones de los tableros
contrachapados son muy variadas, ya
sea para construccion, decoraciéon o
tambien para envases y embalajes-

Son tableros formados por la combi-
nacion de varias chapas de madera
encoladas entre si de forma alterna
con una composicion aproximada d
chapa de madera (97-98%), resinas
(2-3%) y cargas (0,5%).

El reciclado tipico del tablero contra-
chapado es produccion de particulas
y fibras para tableros.

Su reutilizaciéon ofrece muchas alter-
nativas como su pegado para obtener
piezas de mayor seccion volumen
para producir por ejemplo piezas de
mobiliario o perfiles.

Otra opcion interesante es cortarlo
en lamas saneadas con las que reali-
zar revestimientos. Desde el punto
de vista artistico el contrachapado
reciclado ha sido usado por ejemplo
por pintores como Lucio Munoz.

Cuando no se sigue alguna de estas
opciones se destina a valorizacion
energética o compostaje (previa-
mente astillado).

La opcidn de vertedero no es practica
ya que el tablero contrachapado se
pudre muy lentamente.

En todo caso, los residuos de madera

contrachapada no contienen residuos
peligrosos.
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TABLEROS DE PARTICULAS Y DE
FIBRAS.

Son productos provenientes de la
trituracion de la madera en particulas
o fibras que se vuelven a unir medi-
ante cola y calor+presion en formatos
donde predomina la superficie sobre
el grosor.

Los tableros de madera tienen en
general una vida mas corta que la
madera maciza por sus usos particu-
lares y porque su cohesidén es menor.

Una vez terminada su vida de servicio
las opciones para el residuo son la
valoracion energética, el reciclaje y
compostaje.

El tablero se degrada con facilidad
sin contaminar suelos ni aguas sub-
terraneas o superficiales.

Sin embargo el vertedero debe ser la
ultima opcidn, antes es preferible su
valorizacién energética.

La incineracion puede realizarse, bien
directamente, bien tras su procesado
en forma de pellets.

La opcion del mantillo organico (com-

postaje) permite seguir manteniendo
su capacidad de sumidero de CO2.
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2) Mobiliario de madera.

El mobiliario de madera maciza-
aunque depende de la calidad fun-
cional y de moda- puede durar hasta
cientos de anos.

La recuperacion de muebles antiguos
es uh moda creciente que permite
prolongar la vida y la capacidad de
almacenamiento de CO2.

De no ser asi, la opcidn mas intere-
sante, y la que mas se realiza en la
actualidad es la de la trituracién con
destino a la fabricacion de tablero
donde sigue manteniendo los prin-
cipios de la bioeconomia circular.

La valorizacion energética seria la
opcion final pero antes deberia pasar
igualmente por la trituracion, un pro-
ceso mas complicado en el formato
mueble.

3) Embalajes y envases: pallets, cajas,
etc.

PALLETS

Son plataformas horizontales consti-
tuidas por elementos de madera cuya
altura es compatible con el manejo
de carretillas elevadoras.
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Se construyen con madera seca,
estabilizada y tratada contra agentes
xil6fagos segun criterios NIMF-15
(ver capitulo correspondiente). Las
especies mas usada en su fabricacion
es el Pino radiata y Pino maritimo.

El palet puede reutilizarse de 11 a 28
veces en el curso de sus hasta 8 anos
de vida normal, pudiendo después

tener otros usos. (Fuente: ACV Aso-
ciacion francesa de Palets de madera
(Sypal) 2013).

Los palets son productos de gran

interés desde el punto de vista de
la segunda vida y han desatado un
fendmeno de alcance mundial.

Si se encuentra aun en buen estado
es factible su reciclado en mobiliario
(asientos, camas, mesas); carpinteria
(puertas, pavimentos, escaleras) y
construccion (aleros, entrevigados).
Si la paleta esta muy dafada, se
destina a trituracion para tableros.
La daltima opcidn es su valorizacion
energética.

ENVASES, CAJAS Y EMBALAJES

Son contenedores de pequefo tama-
no realizados con madera aserrada y
chapa gruesa que sirve para conten-
er, proteger, manipular y distribuir
productos.

Como en el caso anterior, se trata de
madera seca, estabilizada y tratada
segun criterios NIMF-15 (ver capitulo
correspondiente).

La fabricacién de envases de madera
esta basada en el desenrollo del
chopo, una especie de plantacion
que es sostenible y de suministro
predecible.

El volumen de envases y embalajes
reparado o reutilizado por el propio
usuario sin recuperadores apenas
alcanzo6 en 2015 1.787.820 T.

El volumen de envases y embalajes
gestionado por los recuperadores
fue 928.715 T. El 67% del cual se
recuperd como paletas. El resto no
reutilizado se destin6 a gestores de
residuos (26 %), reciclaje (63%), valo-
rizacion energética (9%), vertedero
controlados (1%).

4) Productos de biomasa forestal
renovable: pellets, briquetas, etc.

El uso de la bioenergia forestal sos-
tenible pretende reducir y sustituir el
consumo de energias fosiles, dedi-
cando a bioenergia sélo aquello que
no pueda tener utilidad como materia
primay con preferencia a térmica de
proximidad o cogeneracion. De tal
forma que la biomasa forestal puede
ser un factor de gran relevancia para
fijar poblacion rural. (FAO Forestal).

Es una oportunidad para la reduc-
cion del riesgo de incendios, creacion
de empleo, mitigacion del cambio
climatico y reduccion de la depen-

dencia de los combustibles fosiles.
(Juntos por los bosques).

Estos productos cierran el circuito de
la bioeconomia circular.
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2) POR LA NATURALEZA DE LOS PRODUCTOS EN Si, CONSIDERANDO SUS

DIVERSAS APLICACIONES.

Comoya se haindicado anteriormente,
los productos de madera se obtienen
aprovechando la materia prima gen-
erada por los arboles

maderables que crecen en los bosques.

Aunque se parte principalmente de la
madera en rollo procedente de la corta
de los arboles, hay que tener también
en cuenta, y cada vez mas, la extrac-
cion y utilizacion de otros productos
procedentes de diferentes fuentes.

De forma especial se destacan los
trabajos selvicolas (claras, aclareos,
etc.) junto con la limpieza del monte
(recogida de residuos, etc.), tanto de
arboles como arbustos que pueden
compaginarse con la extraccion de
madera en rollo o realizarse de forma
independiente para optimizar el apr-
ovechamiento del monte y mejorar
la calidad tanto del bosque como del
monte.

Es el primer escalén de la cadena de
valor de la madera cuyos principales
destinos son:

- Industria que utilizan madera
aserrada

- Industria de fabricacion de chapas
- Industria de trituracion

- Postes y apeas

- Traviesas
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Los productos obtenidos en estos
trabajos se pueden utilizar como fer-
tilizantes naturales o como fuente de
bioenergia (xiloenergia, biocombus-
tibles, etc.).

A continuacion se expone la secuencia
de la utilizaciéon productos de madera
que se obtienen de madera en rollo,
teniendo en cuenta que una vez que
han llegado al final de su vida util pu-
eden reutilizarse para fabricar nuevos
productos o reciclarse para aumentar
su vida util. Este tema se explica con
mas detalle en el apartado del Analisis
del Ciclo de Vida. (ACV)

En la inmensa mayoria de los produc-
tos que se indican hay que tener en
cuenta que existen importaciones que
se suman en su caso a algunos de los
destinos anteriores.

Una vez aserrada la madera en rollo,
los principales destinos de la madera
aserrada se dividen en dos grandes
grupos que se mencionan a continu-
acion.

Algunos de ellos pueden disponer
de sus propios equipos de aserrado
o comprar directamente la madera
aserrada a las serrerias o a
almacenistas.
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Madera aserrada estructural

Por una parte tendriamos su utilizacion
en funciones temporales que no requi-
eren, en la mayoria de los casos, unas
prestaciones resistentes definidas.

Por otra parte estarian las siguientes
industrias que suministran productos
con prestaciones resistentes defini-
das:

- Aserraderos de madera aserrada es-
tructural (maciza).

Madera aserrada no estructural

Las prestaciones requeridas se cen-
tran en aspectos estéticos (clasifi-
cacion visual), dimensiones, conteni-
do de humedad, acabados (cepillado)
u otros que se exijan, requeridas por
las siguientes industrias:

- Industria de envases y embalaje.

- Fabricacion de bobinas y otros tipos
de productos especiales similares.

- Industrias de carpinteria (suelos,
puertas, ventanas, otros productos de
carpinteria).

CHAPAS DE MADERA

Las prestaciones requeridas se
centran en aspectos estéticos (clasifi-
cacion visual), dimensiones y con-
tenido de humedad, requeridas por
las siguientes industrias:

- Fabricacion de madera aserrada es-
tructural encolada.

- Fabricacion de madera laminada.

- Fabricacion de madera contralami-
nada.

- Fabricacion de madera microlami-
hada.

- Fabricacion de productos compues-
tos (por ejemplos vigas mixtas).

- Fabricacion de traviesas.

En este grupo estaria su utilizacion en
encofrados, apeos, etc.

- Industria del mueble de madera ma-
Ciza.

- Industria del mueble que incorpora
elementos de madera maciza

- Fabricacién de perfiles laminados.

- Fabricacion de tableros de madera
maciza (Alistonados).

- Empresas de tratamiento de la made-
ra (autoclave).

- Artesania.

- Particulares (mercado del “hagaselo
usted mismo = DIY do it yourself).

- Industria de muebles.

- Industria de carpinteria (principal-
mente para puertas de madera o
rechapado de elementos de carpin-
teria).

- Rechapado de Tableros contracha-
pados, de particulas y de fibras.
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TABLEROS DERIVADOS DE LA
MADERA

Como materia prima principal utilizan
madera en rollo y algunas de ellas
como la de tableros de particulas
también utilizan materia prima pro-
cedente del reciclado o de recortes,
residuos, astillas suministrados por
otras industrias de la madera (aser-
raderos, carpinterias, etc.).

Los cuatro tipos principales de
tableros serian:

- Contrachapados.

- De madera maciza (alistonados).
- De particulas.

- De fibras.

A estos habria que anadir los tableros
de incipiente fabricacion en Espafa
de los tableros a base de virutas en-
coladas de madera de chopo (PSL).

En todos los casos tienen dos aplica-
ciones principales:

1.- Aplicaciones estructurales (como
por ejemplo en cubiertas, forjados,
muros, paneles sandwich, y otros
productos estructurales compuestos
especiales).

2.- Aplicaciones no estructurales:

- Industrias de carpinteria (princi-
palmente fabricacion de puertas y
molduras recubiertas)

- Industrias del mueble

- Particulares (mercado del “hagaselo
usted mismo = DIY do it yourself).
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PASTA'Y PAPEL

Como materia prima principal utili-
zan madera en rollo y en una menor
proporcion materia prima procedente
del reciclado de papel o de recortes,
residuos, astillas suministrados por
otras industrias de la madera (aser-
raderos, carpinterias, etc.).

BIOENERGIA

Como materia prima pueden utilizar
madera en rollo y/o procedente del
reciclado o de recortes, residuos,
astillas suministrados por otras in-
dustrias de la madera (aserraderos,
carpinterias, etc.) o de la biomasa.

Se podrian considerar cuatro tipos
distintos:

- Autoabastecimiento: cualquier
industria de la madera que utilice los
residuos generados en la fabricacion
de sus productos para obtener de
forme interna energia.

- Fabricacion de pellets: requieren
una mayor exigencia de la calidad de
la materia prima

- Empresas de xiloenergia: requieren
menores exigencias en la calidad de
la materia prima.

- Particulares: pueden utilizar tanto
madera maciza para chimeneas (lefa
de diferentes especies de madera,
calidades y dimensiones) como pel-
lets para calderas de calefaccion.

En este apartado se vuelve a recal-
car la utilizacién de otros productos
maderables procedentes de diferen-
tes fuentes: de la propia industria,
de labores selvicolas, recogida de
residuos urbanos, etc.).
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BIOMASA FORESTAL SOSTENIBLE. POTENCIAL DE MAYOR APROVECHAMIENTO

EN ESPANA.

En Espafna actualmente, el uso que se
hace de la biomasa residual agro-
forestal es bajo.

Su valorizaciéon energética puede ser
una alternativa eficiente y sostenible
para reorientar el modelo productivo
hacia uno circular basado en la bio-
economia. (MAPA)

Al respecto, “Se podria pasar del
cuarenta al sesenta por ciento de
aprovechamiento de la biomasa que
crece anualmente en los bosques sin
que por ello se altere ni la biodivers-
idad ni la capacidad de estas masas
forestales para seguir absorbiendo
CO2". (Eduardo Rojas Briales).

No obstante, hay que evitar la com-
petencia de la bioenergia forestal
con algunos usos industriales de la
madera.

En concreto, desde “Juntos por los
bosques”, piden el “reconocimiento
del potencial de la bioenergia en el
mix energético renovable de acuerdo
con su aportacion actual y poten-
cial apostando por el uso térmico o
cogeneracion, de proximidad y las
redes de calor”.

Pero inmediatamente piden igual-
mente “evitar la competencia con el
uso industrial de la madera de mayor
valor afadido, empleo y ciclo de
carbono”.

Para compensar esta posible dis-
minucion de materia prima forestal
para producir energia, solicita que

se identifiquen “fuentes alternativas
adicionales de biomasa”, y citan jar-
dineria publica y privada, los residuos
organicos, y la agricultura.
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DEFINICIONES DE PRODUCTOS

APEAS
Madera en rollo utilizada para aplica-
ciones en la mineria.

BIOMASA

La biomasa es la unidad de materia
acumulada en un individuo, un nivel
trofico, una poblacién o un ecosiste-
ma. Segun el Diccionario de la lengua
espanola de la Real Academia Espano-
la, tiene dos acepciones.

La primera se utiliza habitualmente en
ecologia, se corresponde con la masa
total de toda la materia que forma un
organismo, una poblacion o un eco-
sistema y tiende a mantenerse mas o
menos constante: La segunda es mas
restringida, se refiere a la biomasa
«Util» en términos energéticos for-
males y hace referencia a la utilizacion
de la energia quimica de formacion de
las plantas (fotosintesis) que queda al-
macenada en forma de materia organi-
ca; que se puede recuperar queman-
dola directamente o transformandola
en combustible.

BRIQUETAS (Véase pélets)

CHAPAS DE MADERA

Fina hoja de madera, de un espesor
uniforme, generalmente de 0,6 - 0,7
mm que se utiliza para fines decora-
tivos (se excluye expresamente las
chapas para tablero contrachapado).

Se obtiene por desenrollo (en un tor-
no que gira contra una cuchilla) o por
corte a la plana (en un soporte donde
la cuchilla corta horizontal o vertical-
mente) sobre trozas expresamente
elegidas para obtener unas figuras de
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la madera determinadas. Para facilitar
la obtencion de la chapa, las trozas se
vaporizan o cuecen hasta reblandecer
la madera (salvo en el caso de espe-
cies que se puedan manchar en el va-
porizado, como el nogal, o cuando las
especies son blandas, como el chopo.

ENVASE

Todo producto fabricado con elemen-
tos de madera unidos o montados
entre si, que se utiliza para contener,
proteger, manipular, distribuir y pre-
sentar mercancias.

EMBALAJE

Es el producto destinado a envolver o
contener, temporalmente, un produc-
to o un conjunto de productos durante
su manipulacion, transporte, almace-
namiento o presentacion para la ven-
ta, con vistas a protegerlos y facilitar
estas operaciones.

Esta constituido exclusivamente por
elementos de madera en estado natu-
ral, unidos o montados entre si.

Incluye también los siguientes tipos:
plataforma de base (embalaje que se
utiliza para el transporte de maquinar-
ia que exceda los 225 kg.) y bobinas
(embalaje generalmente utilizado para
el embolado de cables).

MADERA ASERRADA

Piezas de madera maciza general-
mente escuadrada, es decir, con caras
paralelas entre si y cantos perpen-
diculares a las mismas, obtenidas por
aserrado de madera en rollo o trozas
de madera.
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Las dimensiones se obtienen por di-
versos cortes y despieces que buscan
el mejor aprovechamiento del tronco.
Se utiliza principalmente para carpin-
teria, mueble y encofrados.

MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL
Madera aserrada de seccidén rectan-
gular que ha sido clasificada estruc-
turalmente por alguno de los proced-
imientos reconocidos en la normativa
(clasificacion visual o mecanica).

MADERA ASERRADA ENCOLADA (Duos
y Trios)

Perfiles estructurales de seccién rect-
angular, formados por el encolado de
dos o tres laminas de madera, con un
espesor superior a 45 mm y menor o
igual a 85 mm, dispuestas en direc-
cion paralela al eje de las laminas; con
una anchura maxima de 280 mm y un
canto maximo de 240 mm.

MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL
CON UNION DENTADA (MAEE)

Madera aserrada estructural que se ha
optimizado eliminando defectos tales
como nudos, gemas, etc. y encolando
sus testas, obteniendo asi piezas de
mayor calidad y longitud.

La union de las testas de piezas del
mismo tipo de madera se realiza me-
diante entalladura multiple o dentado
con adhesivo.

MADERA CONTRALAMINADA (CLT)
Esta formado por capas de tablas de
madera estructural encoladas solo
por sus caras, de forma que las capas
sucesivas son perpendiculares entre
Si.

MADERA EN ROLLO

Son los troncos de los arboles apea-
dos que se desraman, se separan de
la copa, y posteriormente se cortan a
unas dimensiones normalizadas.

Cada pieza recibe el nombre de troza,
si su destino es para sierra o chapa;
rollizo si es para trituracion; y apea si
es para aplicaciones en la mineria.

MADERA LAMINADA ENCOLADA (MLE)
Elemento estructural lineal obteni-
do encolando por sus caras laminas
de madera aserrada estructural y
sometiéndolas a presion en condicio-
nes ambientales controladas.

Las laminas son muy largas, ya que
se obtienen encolando por su testa,
mediante uniones dentadas, delgadas
piezas de madera aserrada.

MADERA MICROLAMINADA (LVL)
Material compuesto por chapas de
madera mayoritariamente con la fibra
orientada en la misma direccion. Se
diferencia del tablero contrachapado,
al que en principio se parece, en que
sus chapas son mas gruesas, la direc-
cion de la mayoria de éstas no cambia
en capas sucesivas, su grueso y el res-
to de sus dimensiones son mayores.

MADERA RECONSTITUIDA O
POSITE SCL

Se corresponde con una familia de
productos homogéneos, de caracter-
isticas constantes, pensados para uso
estructural que se forma mediante ca-
pas de chapas, tiras o copos de made-
ra secos, aglomerados con adhesivos
de tipo exterior formando bloques.

COM-
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Los bloques se forman en una prensa
de platos calientes y se cortan en tama-
nos compatibles con las medidas con-
vencionales en construccion. Incluye
los siguientes tipos: Madera a base
de tiras de madera (PSL-Parallel Strand
Lumber), Madera a base de virutas
de madera laminadas (LSL-Laminated
Strand Lumber), y virutas de madera
orientadas (OSL-Oriented Strand Lum-
ber), y Madera a base de lino (SPSL -
Steam Pressed Scrim Lumber)

MADERA TRATADA

Madera que ha sido protegida frente a
la accion de uno o varios agentes de-
gradadores: organismos xiléfagos, la
accion del fuego o la acciéon del sol y la
[luvia, mediante la aplicacién de pro-
ductos de acabado. La protecciéon de la
madera puede realizarse con caracter
preventivo, curativo o mantenimiento.

SUELOS DE MADERA. PARQUET

Revestimiento de suelo a base de pie-
zas delgadas de madera o productos
derivados de ella para su colocacion
en interior (o exterior) que presentan
distintos formatos, unidas entre si de
distintas formas y fijadas a un soporte
o solera con sistemas diversos.

Incluyen los siguientes tipos: Tarima
(para interior o exterior), Parquet mo-
saico (taraceado), Lamparquet, Par-
quet Industrial y Parquet multicapa.

PALETAS PARA LA MANIPULACION DE
MERCANCIAS.

Plataforma horizontal construida con
elementos de madera o derivados de
la madera, cuya altura esta reducida
al minimo compatible con su manejo
mediante carretillas elevadoras de
horquilla, transpaletas, o cualquier
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otro mecanismo elevador adecuado.
En inglés se denomina Apallet@ y en
francés Apalette@.

PANELES SANDWICH

Son productos formados por un alma
de material aislante y dos paramen-
tos a base de tableros; normalmente
derivados de la madera, de cartdn
yeso u otros tipos de tableros especia-
les, pero también frisos o tarimas de
madera

PASTA Y PAPEL

Se obtiene desfibrando la madera para
obtener fibras de celulosa que se mez-
clan con agua y se introducen en un
gran recipiente (pulper).

A continuacion se va retirando el agua
de forma controlado por varios pro-
cedimientos: gravedad, vacio, presion
y secado obteniéndose una enorme
hoja de papel, que se enrolla para for-
mar una bobina.

Cuando esa fibra se utiliza por primera
vez se llama “fibra virgen” y cuando a
través del reciclaje “fibra reciclada”,
pero en realidad se trata de la misma
fibra en momentos diferentes de su ci-
clo de vida.

PELET - BRIQUETAS

Se fabrican principalmente a partir de,
ramas, serrin y otros residuos de la in-
dustria de la madera y cortezas.

El producto es normalmente de forma
cilindrica, con diametros de 5mm a
25mm en el caso de los pélets y may-
or de 25mm en el de las briquetas.
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La longitud varia, pero suele ser menor
de 4 veces su diametro en el caso de
los pélets y mayor de 50mm en las
briquetas. El poder calorifico inferior
(a presion constante) es del orden de
los18 MJ/kg.

PERFILES DE MADERA LAMINADOS -
Carpinteria - Mueble

Piezas formadas por el encolado de
laminas de madera con la direccion de
la fibra basicamente paralela al eje del
perfil. Normalmente solamente se en-
colan 3 laminas.

POSTES DE MADERA PARA TENDIDOS
AEREQOS

Piezas de madera en rollo que se utili-
zan como soporte en altura de cables
y dispositivos eléctricos.

PUERTAS DE MADERA

En general es el elemento de carpin-
teria que permite el acceso a un edi-
ficio o la intercomunicacion entre sus
dependencias.

En particular, puerta de madera es la
formada en su estructura y cerramien-
tos por elementos de madera en dis-
tintos formatos (tablero, madera ma-
ciza y chapa).

De forma general una puerta esta
formada por cerco, herrajes y hoja,
conjunto que si viene prefabricado se
denomina unidad de hueco de puerta
(el cual puede venir en block -ya mon-
tado- o en kit -despiezado-); siendo en
general la hoja el elemento definitorio
de sus prestaciones y adecuaciones.

TABLEROS DERIVADOS DE LA MADERA
Se pueden definir como un producto
en el que predominan la longitud y la
anchura frente al espesor, y en el que
el elemento constitutivo principal es la
madera.

Bajo este concepto se engloba a un
amplio numero de productos cuyas
propiedades y aplicaciones son muy
variadas. En funcién de las materias
primas utilizadas en su fabricacién se
clasifican en diferentes tipos.

Tableros contrachapados

Se obtiene encolando chapas de made-
ra desenrolladas del tronco de forma
qgue las fibras de las chapas consecu-
tivas forman un angulo determinado,
generalmente recto, con objeto de
equilibrar el tablero.

A veces en lugar de chapas se utilizan
capas de chapas. El numero de chapas
o capas suele ser impar con el fin de
equilibrar el tablero por la simetria de
la seccion.

El concepto tradicional del tablero
contrachapado, de chapas de madera
o estandar se ha enriquecido al incor-
porar en el alma otros materiales. Es-
tos se diferencian de los paneles sand-
wich en que las caras son de chapa.

Tableros de fibras

Se obtienen aplicando calor y/o pre-
sion a una base de fibras lignocelulési-
cas. Su espesor es igual o mayor a 1,5
mm.

Su fabricacion puede realizarse con el
proceso:
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- humedo: no se anaden adhesivos y
el proceso de union de las fibras se
consigue a través de los componentes
naturales de la propia madera.

En este grupo estan incluidos los
tableros de fibras duros y semiduros.
- seco: se anaden adhesivos sintéticos
a las fibras de madera. En este grupo
estan incluidos todos los tipos de
tableros de fibras MDF.

Tableros de madera maciza

Se fabrican a base de piezas de made-
ra maciza de distinto tamano (tabla,
cuadradillo o listén) encoladas por
Sus cantos y a veces por sus caras. En
este tipo estarian incluidos los table-
ros tricapa para encofrados.

Tableros de particulas

Se obtienen aplicando presion y calor
sobre particulas de madera y/o de
otros materiales lignoceluldsicos en
forma de particulas, a las que se las
ha anadido previamente un adhesivo.

Suele estar formado por tres capas:
una central y dos externas. A menudo
se les sigue llamando de manera im-
propia tableros aglomerados.

Tablero laminado o Madera
microlaminada (Lvl)

Se fabrican encolando chapas de
madera de modo que las fibras de
todas las chapas sean paralelas a la
direccién longitudinal del tablero que
puede utilizarse como tablero o como
perfil.
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Tableros recubiertos

Son tableros cuyas caras van recu-
biertas con chapas de madera con
objeto de imitar a la madera maciza
o de papeles impregnados de resinas
aminoplasticas no polimerizadas (de-
nominadas melaminas).

TRAVIESAS DE MADERA

Son las piezas de madera sobre las
que asientan perpendicularmente

los railes de las vias de tren. Por sus
exigencias de durabilidad frente a los
agentes degradadores se las protege
en profundidad con productos pro-
tectores especiales (normalmente
creosota).

VENTANAS DE MADERA

Elemento de carpinteria de madera
vidriado que cierra un hueco exte-
rior, proporcionando iluminacion y
ventilacion, a la vez que controla las
inclemencias atmosféricas (viento,
agua, polvo, etc.) y que asegura unos
niveles térmico-acusticos adecuados.

XILOENERGIA
Obtencion de energia a través de la
biomasa forestal.



Construccion
sostenible (mejor con
madera

GRAFICO: EL CICLO DE VIDA EN LOS PRODUCTOS DE MADERA

Finalmente se produ-
ce la combustion de
la biomasa forestal
que es el final del

ciclo con la emision

Los arboles en
crecimiento
absorben CO,

de CO, de la atmés-
fera.
Los subproductos
que nho se pueden
reutilizar para
fabricar otros
g;zz::zii;iar Los arboles cuando
como bioenergia Ilegan a su turno
renovable de corta se trans-
forman en madera

aserrada, que se
produce de mane-
ra sostenible

Los subproductos
del aserrado, como
astillas y serrin se
aprovechan para
fabricar tableros,
papel y pasta

Con la madera se
fabrican productos
para la construccion y
para otros usos como
pallets, embalajes y
envases, etc.
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9.1 Impactos ambientales de la construccion.

Generalidades

El impacto medioambiental de la construccion es responsable de:

* 35% de las emisiones de CO2
* Mas del 40% del consumo energético
* Mas del 30% del uso de materiales y generacion de desechos

Fuente: EFIl. European Forest Institute

En este contexto, construir en madera permite:

* Reducir sustancialmente las emisiones de CO2

* Incrementar la eficiencia energética

* Reducir sustancialmente el uso de materiales, el tiempo de
construccion y la generacion de residuos

Fuente: EFI)

La construccién con madera es

mas econémica que los otros

sistemas.

Sin valorar la repercusion econémi-
ca del Analisis de ciclo de vida y el
impacto ambiental dichos sistemas,
la construccion con madera resulta
mas economica porque su tiempo de
construccion se acorta enormemente.
El acortamiento del tiempo de cons-
truccion supone un gran recorte a los
gastos financieros y de capital inmo-
vilizado.

Ademas la construccion con madera
no genera polvo, es mas ligeray es
seca (no debe esperar a que fraglien
los productos para que los demas
oficios puedan entrar en las obras).
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Impacto ambiental de los

materiales de construccion

El 25 de febrero de 2019 el periédi-
co The Guardian publicé un articulo
titulado «Si el hormigon fuera un pais
seria el tercero mas contaminante del
Planeta». Como es sabido, el hormi-
gon es en la actualidad el material
estructural mas utilizado en todo el
mundo, seguido a mucha distancia
por el acero, teniendo la madera un
papel residual.
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Si el hormigon fuera un pais seria el tercer emisor de CO2 del munco

If concrete was a country it would be the third largest carbon emitter in
the world

Percentage of global carbon emissions
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Después del agua, el hormigon es la la madera aserrada (materia prima
sustancia mas utilizada en la cons- para muchos productos estructura-
truccion pero sus beneficios enmasca- les como el CLT o la MLE) consume
ran peligros medio ambientales para mucho menos energia.

el planeta y para la salud humana.

Ademas es la segunda industria a
nivel global en contaminacion del aire
puesto por cemento, aridos y agua. por produccion de polvo. A pesar de
La fabricacion del cemento produce tener impactos tan negativos para
importantes emisiones, siendo el res- el medio ambiente no es planteable
ponsable de, a nivel global, el 7% de su sustitucion total porque no existe
las emisiones de CO2 a la atmodsfera, una alternativa viable.

mientras que la madera presenta un
balance neutro.

Su fabricacién consume enormes
cantidades de energia; mientras que

El hormigon esta basicamente com-

Una mejora importante para el sector
es que el binomio cemento-hormigdn
disminuya su presencia en la cons-

Situacién Situacion deseable,
actual de la donde el hormigon
construccién deje paso a la madera
donde el en la construccién en
hormigén beneficio del medio
predomina ambiente. Aunque

como material
estructural de
forma aplastante
por encima del
acero y de la
madera

el hormigon sea
actualmente insustituible
debe ceder cuota a
materiales beneficiosos
al medio ambiente
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Muros Cubiertas Ventana

Solados

Forjados
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truccion a nivel global y ceda parte parecidos de cara al medio ambiente.
de su mercado a materiales con me-
jores credenciales ambientales como Por ejemplo en el siguiente grafico

la madera. se analizan las emisiones de CO2 de
los materiales mas frecuentemente

Algunos datos significativos. empleados en la construccion. Este

Ademas de los materiales estructura-  muestra que los productos

les, se usan en la construccion mul- estructurales de madera emiten me-

titud de productos con problemas nos CO3.

Madera
Aluminio
Madera
Acero
Madera
Acero
Ladrillo
Madera
Ceramica
Madera
Acero

Hormigdn

o
N
H

6 8 10 12 14
Toneladas CO2

Emisiones de gases con efecto invernadero
Grafico CRC for Greenhouse Accounting. Elaborado por AEIM.

Por eso para combatir el cambio Asi pues, se impone un nuevo mo-
climatico desde el sector de la cons- delo de construccion que sea soste-
truccion es necesario un cambio de nible, verde, con bajas emisiones de
modelo e incrementar el uso de pro- CO2 y con eficiencia energética.

ductos que producen menos contami-
nacion y requieren menos energia en

su fabricacion. El acero fue el material de
construccion del siglo XIX y

De hecho el Reglamento Europeo el hormigon del siglo XX. La

de Productos de la Construccion madera sera el del siglo XXI.

(UE 305/2011) entre sus Requisitos Alex de Rijke

Esenciales, el Uso sostenible de los

materiales.
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Lo mismo cabe decir tanto a nivel de ciudad como en las relaciones con el

mundo rural y forestal donde:

Con ciudades vinculadas al territorio donde se aseguraran los
alimentos, bioproductos y servicios ambientales.

El futuro esta en construir relaciones ecuanimes y complemen-
tarias entre el mundo urbano y rural. Sin el mundo rural nunca
alcanzaremos los objetivos del Desarrollo sostenible.

Eduardo Rojas Briales

En este nuevo modelo, los arquitectos y decoradores que apuestan por la
construccion sostenible, lo tienen claro: MEJOR CON MADERA

9.2 ;Qué se entiende por construccion

sostenible?

Los principios de la llamada, en su
momento, Arquitectura Bioclimatica
han sido de sobra conocidos y lleva-
dos a la practica desde tiempos in-
memoriales. Pero es ahora cuando se
estan empleando con mas intensidad
debido a tres factores principales:

1. El cambio climatico y las emisio-
nes de CO2, a las que se supone el
maximo responsable del cambio de la
temperatura del Planeta.

2. El agotamiento de las reservas de
combustibles fosiles, principalmente
el petréleo.

© Forest Ontario

3. La necesidad del ahorro y un mejor
uso de los recursos energéticos.

Aunque no existe una definicion
aceptada a nivel mundial de lo que
es «edificio sostenible o construccion
sostenible», existe al menos consen-
so sobre el concepto de «desarrollo
sostenible» sobre el que apoyarse:
«Capacidad de la humanidad para
asegurar que su desarrollo cubra las
necesidades del presente sin compro-
meter la capacidad y los recursos de
las futuras generaciones para satisfa-

cer sus necesidades». Comisién Mundial
de Medio Ambiente y Desarrollo de las Nacio-
nes Unidas (1987)

13
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9.3 jComo se evalua y certifica la construccion

sostenible?

Es una evaluacion compleja ya que
los edificios, en comparacion con
otros «productos», incorporan una
gran cantidad de materiales y siste-
mas:

Diversidad de materiales y

funciones

Se deben comparar sistemas cons-
tructivos completos y acabados. No
se pueden comparar materiales o
productos de forma aislada, ya que
su peso medioambiental es diferente
en funcion del sistema constructivo
elegido.

Informacion limitada

Metodologias, como la del ACV, no
dispone de datos fiables y represen-
tativos de todos los productos, lo que
ha provocado un cierto retraso en su
aplicacion.

Actualmente se realiza mediante
sistemas de certificacion voluntarios,
pero no son homélogos por lo que su
comparacion resulta dificil. De mo-
mento se parte de sistemas de certifi-
cacion de instituciones privadas y en
la mayoria de los casos voluntarias;
pero su implantacién a corto o medio
plazo es probable que sea obliga-
toria. La mayoria de los codigos de
edificacion no las recogen porque no
se dispone de normativa.

El esquema de funcionamiento de
todos los sistemas es muy similar.
Un organismo técnico independiente
evallua los diferentes valores de la
sostenibilidad de la construccion, de-
finidos en su correspondiente docu-
mento técnico y otorga el certificado
o calificacién correspondiente.
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Sistemas de certificacion de
construccién sostenible mas
implantados

Los principales sistemas de certifica-
cion, ordenados por orden alfabético,
son los siguientes:

& Ry
)

BREEAM |2

=
ASSESSOR COMPANY ASSESSOR
BREEAM (Building Research
Establishment Environmental
Assessment Methodology)

Lanzado por primera vez por Building
Research Establishment (BRE) en 1990,
es el método establecido mas antiguo
del mundo para evaluar, calificar y cer-
tificar la sostenibilidad de los edificios.
Mas de 250,000 edificios han sido certi-
ficados por BREEAM y mas de un millon
estan registrados para la certificacion,
en mas de 50 paises en todo el mundo.
BREEAM también tiene una herramien-
ta que se enfoca en el desarrollo del
vecindario.

BREEAM es una evaluacion que utiliza
métricas e indices de sostenibilidad con
base cientifica que cubren una variedad
de problemas ambientales. Sus catego-
rias evaltan el uso de energia y agua,
salud y bienestar, contaminacion, trans-
porte, materiales, residuos, ecologia y
procesos de gestion. Los edificios estan
clasificados y certificados en una escala
de ‘Pase’, ‘Bueno’, ‘Muy bueno’, ‘Exce-
lente’ y ‘Excepcional’. Lo llevan a cabo
asesores independientes con licencia.

BREEAM )2

®re GLoBM

ACCREDITED
PROFESSIONAL

BUILT GREEN (Canada)
Se cred en 1990. Se centra en el sec-

tor de la construccion residencial. Esta
basado en una doble etiqueta, la «Ener-
Guide» relativa a temas de recursos
naturales y la «Built Green» relativa a
eficiencia energética, materiales y méto-
dos, calidad del aire interior, ventilacion,
gestion de residuos, gestion del agua, y
buenas practicas comerciales. En fun-
cion de la evaluacion se otorga una de
las siguientes categorias: bronce, plata,
oro y platino.

LEED (Leadership in Energy &
Environmental Design)

Desarrollado por el Consejo de la Cons-
truccion Verde de Estados Unidos (US
Green Building Council) fue inicialmente
implantado en el ano 1993, utilizandose
en varios paises desde entonces.

Se compone de un conjunto de nor-
mas sobre la utilizacidon de estrategias
encaminadas a la sostenibilidad en
edificios de todo tipo. Se basa en la in-
corporacion en el proyecto de aspectos
relacionados con la eficiencia energé-
tica, el uso de energias alternativas, la
mejora de la calidad ambiental interior,
la eficiencia del consumo de agua, el
desarrollo sostenible de los espacios
libres de la parcela y la seleccion de
materiales.
La Certificacion LEED esta disponible en
cuatro niveles progresivos de acuerdo
con la siguiente escala:

certificado (LEED Certificate),

plata (LEED Silver),

oro (LEED Gold) y

platino (LEED Platinum).
Existe una base de 100 puntos; ademas
de 6 posibles puntos en Innovacion en
el disefio y 4 puntos en Prioridad regio-
nal.
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WELL

La certificacion WELL consta de 7
areas de actuacion, incluyendo cada
una de ellas una serie de medidas.
Algunas de estas medidas son obli-
gatorias y otras opcionales para la
consecucion de la certificacion. Estas
son las 7 areas del WELL Building
Standard y los objetivos de cada una
de ellas:

Aire: eliminacion de los contami-
nantes del aire, prevencion de la
contaminacioén y purificacion del
aire

Agua: filtracién, tratamiento y loca-
lizacion estratégica

Alimentacion: opciones alimenti-
cias saludables y alimentacion sana
Luz: acceso a luz natural, y mejora
de la calidad de la luz artificial
Ejercicio: actividades que permitan
llevar una vida activa

Confort: maximizar el confort
térmico, acustico, olfativo y ergo-
nomico

Mente: politicas de reduccion de
estrés y mejora del bienestar men-
tal y emocional

Factores y parametros para la
evaluacién y certificacién de la
construccién sostenible

Los parametros a destacar son (a) los
impactos medio ambientales, (b) el
confort y (c) la salud.

(a) Impactos medio ambientales

Su cuantificacion incluye las emisio-
nes (tanto liquidas como solidas o
gaseosas), el consumo de energia y
de recursos (tanto renovables como

16

no renovables) y los desperdicios ge-
nerados tanto en la construccion del

edificio como en la fabricacion de los
productos utilizados y en la decons-

truccion del edificio.

Los impactos ambientales que se
originan se agrupan en las siguientes
categorias definidas en la norma.

- Cambio climatico (potencial de ca-
lentamiento global, huella de carbo-
no).

- Potencial de Acidificacion (lluvia
acida).

- Potencial de Eutrofizacién

- Formacion de humos o vapores foto
oxidantes.

- Agotamiento o empobrecimiento de
la capa de ozono de la estratosfera

- Efectos sobre la salud humana o
Toxicidad para los humanos.

- Toxicidad ecolodgica.

- Agotamiento o empobrecimiento
abiotico.

- Agotamiento de combustibles.

Algunos valores de estas categorias
no se calculan, ya que algunas de
ellas no tienen incidencia en cier-
tos materiales o productos. Para su
determinacion se suele utilizar el
Analisis del Ciclo de Vida (ACV)[1]

[1] La norma UNE-EN ISO 14.040 define el ACV
como «una técnica para evaluar los aspectos
medioambientales y los potenciales impactos
asociados con un producto, mediante la
recoleccién de un inventario de las entradas y
salidas relevantes de un sistema; la evaluacion
de los potenciales impactos medioambientales
asociados con esas entradas y salidas; y la
interpretacion de los resultados de las fases
de andlisis y evaluacién de impacto de acuerdo
con los objetivos del estudio».

La Unién Europea ha sefialado el ACV como

la mejor herramienta para evaluar el impacto
ambiental potencial de los productos,

creando la «<European Platform of Life Cycle
Assessment» para promover su utilizacién.
(http://lca.jrc.ec.europa.eu/lcainfohub/
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los siguientes temas relativos a los
productos de construccion, que en
paralelo, lo cual es complejo, habria
que incorporarlos y trasladarlos a la
construccion del edificio:

- Materias primas: disponibili-
dad, extraccion, obtencion y
elaboracion.

- Obtencion de materiales para
la fabricacion de productos.

- Fabricacion de productos.

- Uso, consumo o instalacion de
productos.

- Finalizacion del uso (reutili-
zacion, reciclaje y gestion de
desperdicios).

En relacion con los productos de
madera, los multiples estudios reali-
zados demuestran de forma consis-

tente sus ventajas medioambientales.

En las conclusiones de una revision
bibliografica sobre investigaciones
disponibles en América del Norte,
Europa y Australia [2] se indica que:

- En los productos de madera el
consumo de combustibles fosiles,
las contribuciones potenciales
para el efecto invernadero, y las
cantidades de residuos solidos
tienden a ser de menor impor-
tancia al compararlos con otros
materiales alternativos.

- Los productos de madera instala-

toolList.vm).

El ACV cuantifica el impacto «<medio» a lo largo
de toda la vida de los materiales y productos
empleados en la construccidon desde el inicio
(o cuna, traduccidn del inglés «cradle»), que
empezaria con la obtencién de las materias
primas; hasta el fin de su vida (o tumba,
traduccion del inglés «grave»), su reutilizacion,
reciclaje o eliminacién.

[2] Werner, F.; Richter, K. Wooden building
products in comparative LCA: A literature
review.International Journal of Life Cycle
Assessment, 12(7): 470-479, 2007.

dos y utilizados de forma adecuada
tienen un perfil ambiental mucho
mejor al compararlos con productos
funcionalmente equivalentes fabri-
cados con otros materiales.

El ACV también tiene en cuenta la
Energia utilizada a lo largo de la
vida de edificio, considerandose 3
tipos de energia.

- Energia de fabricacion inicial: Ener-
gia consumida durante la extraccion
y obtencién de materias primas in-
cluyendo la elaboracion, fabricacion,
transporte e instalacion utilizados
para la fabricacién de productos y
elementos.

Energia de Fabricacion Posterior:
Energia consumida o utilizada en el
mantenimiento, reparacion, restau-
racion, reforma o sustitucion de los
materiales y componentes durante
la vida de servicio del edificio. Esta
relacionada con la «Durabilidad del
Edificio».

Energia Funcional: Energia consumi-
da o utilizada en los edificios para
mantener las condiciones de habi-
tabilidad y funcionamiento (calefac-
cion, refrigeracion, ventilacion, agua
caliente, iluminacién, servicios y
equipamiento).

El ACV considera ademas las De-
claraciones Medio Ambientales de
Producto (DAPs). Son informes medio
ambientales concisos, normalizados
(norma ISO 14025) y verificados por
organismos independientes. Los datos
cuantitativos recogidos en las DAPs se
obtienen de la metodologia del ACV.
La DAP persigue comunicar de forma
transparente los datos ambientales
y permitir comparar productos. Aun-
gque de momento no es obligatorio,
algunos paises empiezan a solicitarlo.
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Por ejemplo en Francia se exige en la
importacion de algunos productos.
En el Reino Unido se utiliza como
una herramienta en la clasificacién
de edificios sostenibles (BREEAM). En
Estados Unidos se utiliza como una
herramienta en la clasificacion de edi-
ficios sostenibles (USGBC’s LEED). Por
otra parte, en Espana el Ministerio de
Fomento ha modificado la Seccién 32
«Certificaciones» del Registro General
del CTE para dar cabida a las DAPs. En
dicha Seccion se pueden inscribir las
Certificaciones medioambientales del
ACV y otras evaluaciones ambientales.

(b) Confort
Los criterios de confort hacen refe-
rencia a las siguientes categorias:

- Comportamiento acustico: ruidos
interiores y exteriores, tiempo de
reverberacion.

- Comportamiento térmico y térmico
radiante.

- lluminacion.

- Olor.

- Ergonomia.

- Tranquilidad ambiental.

El bienestar o confort también incor-
pora aspectos psicoldgicos. De forma
intuitiva todos somos conscientes
que la conexion con la naturaleza
mejora la sensacion de bienestar. En
este sentido algunas investigaciones
estan empezando a demostrar que
dejar la madera vista en los edificios
también aporta beneficios para la
salud [3], pero muy pocos sistemas

[3] Se evaluan las medidas utilizadas para
controlar el ambiente interior, como por
ejemplo:

- Control y medicion continua de los niveles de
diéxido de carbono.

- Eficacia de la ventilacion.

- Gestion del polvo y contaminantes durante la
fabricacion.

- Control de las fuentes de contaminacion
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de clasificacién lo tienen en cuenta al
ser dificiles de evaluar y cuantificar.

En el interior de los edificios el con-
fort puede mejorarse facilmente
aprovechando mejor la luz natural,
disponiendo de vistas al exterior o
facilitando la conexidn visual o tactil
con materiales naturales como la
madera o la piedra.

Actualmente la evaluaciéon y cuantifi-
cacion de los criterios de confort es

realmente compleja para determina-
dos parametros.

(c) Salud

Algunos sistemas de certificacion tie-
nen en cuenta en sus clasificaciones
el ambiente interior de los edificios,
ya que en la gran mayoria de los pai-
ses desarrollados las personas pasan
una gran cantidad de tiempo en sus
casas, lugares de trabajo, centros
comerciales, etc. [3]

Los aspectos fisicos sobre la salud

se han ido controlando a través de
legislaciones mas restrictivas y exi-
gentes que prohiben la utilizacion de
productos toxicos o substancias peli-
grosas en los edificios. La normativa
se enfoca en asegurar una adecuada
ventilacion y reduccion de conden-
saciones y en evitar la aparicion y
crecimiento de mohos y hongos.
Actualmente la evaluacion y cuantifi-
cacion de los criterios de salud, como
en el caso del confort es realmente
compleja para determinados parame-
tros.

originadas por productos contaminantes y
productos quimicos.

- Control personalizado de los sistemas medio
ambientales.

- Mayor utilizacién de la luz natural y la
incorporacion de mayores vistas al exterior.
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9.4 Analisis de los ciclos de vida de los productos
y potencial efecto de sustitucion de otras materias
primas contaminantes o demandantes para

su fabricacion de grandes cantidades de energia o
recursos naturales no renovables.

Incluimos este apartado en este capi-
tulo sobre construccion sostenible,
dado que abordar un tema tan com-
plejo sobre la huella ambiental de pro-
ductos para la construccién, requiere
unas nociones previas basicas sobre el

analisis del ciclo de vida de los produc-
tos y otros conceptos que contribuyen
a evaluar, en general, el impacto sobre
nuestro planeta de la fabricacién de
productos para la construccion.

ANALISIS DEL CI;LO DE VIDA (ACV) DE PRODUCTOS DE MADERA PARA
LA CONSTRUCCION. LCA (Life Cicle Assesment)

INTRODUCCION

Uno de los grandes desafios de la
humanidad es la transicion a una
sociedad sostenible que requiere la
utilizacion de materiales renovables
junto con una reduccion tanto de
la utilizaciéon de recursos naturales
como de impactos medio ambientales
originados por las emisiones de gas-
es con efecto invernadero en la fabri-
cacion de productos.

El sector de la construccion, a donde
van dirigidos una gran parte de los
productos de madera, es uno de los
sectores mas importantes por la gran
utilizacion de recursos naturales y
energia que tienen un impacto directo
en el medio ambiente.

A nivel global, los edificios son
responsables del 20% del consumo
de agua, del 25 al 40% de toda la en-
ergia utilizada, del 30 al 40% de la
emision de gases efecto invernade-
ro y del 30 al 40% de residuos soli-
dos generados.

En Europa el consumo de energia su-
pone un 42% de la energia total uti-
lizada y produce un 35% del total de
emisiones de gases con efecto inver-
nadero (EC, 2007).

El impacto medio ambiental asociado
directamente a la construccion y a
los productos utilizados se cuantifica
mediante el Analisis del Ciclo de Vida
(ACV) del edificio.
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Los datos del ACV de los productos
fabricados, se incorporan a su vez en
la evaluacion del ACV del edificio, son
los mas utilizados para la evaluacion y
cualificacion de la “construccion sos-
tenible”.

ANALISIS DEL CICLO DE VIDA (ACV)

La norma UNE-EN ISO 14.040 define el
ACV como: “una técnica para evaluar
los aspectos medioambientales y los
potenciales impactos asociados con
un producto, mediante la recoleccion
de un inventario de las entradas y sali-
das relevantes de un sistema.

La evaluacion de los potenciales im-
pactos medioambientales asociados
con esas entradas y salidas; y la in-
terpretacion de los resultados de las
fases de analisis y evaluacién de im-
pacto de acuerdo con los objetivos del
estudio”.

La Union Europea ha senalado el ACV
como la mejor herramienta para
evaluar el impacto ambiental potencial
de los productos, creando la “Europe-
an Platform of Life Cycle Assessment”
para promover su utilizacion (1).

El ACV cuantifica el impacto medio a
lo largo de toda la vida de los produc-
tos y sistemas constructivos desde el

En este sentido el conocimiento y me-
jora de los perfiles medio ambientales
de los materiales utilizados es la base
para conseguir la reduccion de impac-
tos medio ambientales

inicio (o la cuna, traduccion literal del
inglés del término “cradle”), que em-
pezaria con la obtencion de las mate-
rias primas; hasta el fin de su vida (o
su tumba, traduccion literal del inglés
del término “grave”), que podria abar-
car desde su reutilizacion, reciclaje o
la gestion de desperdicios.

La cuantificacion de los impactos am-
bientales recoge las emisiones al ex-
terior (tanto liquidas como solidas o
gaseosas), la utilizacion de cualquier
tipo de energia y de recursos (tanto
renovables como no renovables) y los
desperdicios y residuos generados en
las siguientes fases:

- Materias primas: disponibilidad, ex-
traccion, obtencién y elaboracion.

- Obtencion de materiales para la
fabricacion de productos.

(1) Plataforma Europea de LCA http://Ica.jrc.ec.europa.eu/Icainfohub/toolList.vm

En Norteamérica existen organizaciones similares

- Athena Institute - LCA research, information and tools, including North America’s
only LCA tool for whole buildings, the free Athena Impact Estimator for Buildings

- Consortium for Research on Renewable Industrial Materials (CORRIM) - Research and
information materials focused on the environmental impacts of wood and other bio-

based materials

- Dovetail Partners Inc. - Information about the impacts and trade-offs of environmen-
tal decisions, including consumption choices, land use and policy alternatives

- National Institute for Standards and Technology - BEES® (Building for Environmental
and Economic Sustainability) software for product-focused LCA
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- Fabricaciéon de productos.

- Uso, consumo o utilizacion de pro-
ductos.

- Utilizacion final (reutilizacion,
reciclaje y gestion de desperdicios).

Aunque existen importantes lagunas
sobre el impacto ambiental de activi-
dades previas (extraccioén, fabricacion,
elaboracion y transporte) y posteriores
(deconstruccion, disposicion final) de
un gran numero de materiales, pro-
cesos y productos, se esta trabajando
de forma muy activa y profesional en
sus estudios del ACV.

Asimismo se manifiesta la necesidad
de uniformizar criterios para esta-
blecer una referencia metodoldgica
comun que establezca las directrices
para la evaluacion ambiental de la con-
struccioén - edificacion.

Todos los productos utilizados en la
construccion de edificios, desde la
cimentacion hasta los revestimientos
interiores y exteriores, influyen en el
impacto medio ambiental asociado a
las edificaciones - construcciones.

Los resultados de la evaluacion de sus
ACV en el sistema constructivo elegi-
do permiten realizar comparaciones
entre ellos y elegir las opciones mas
adecuadas.

La eleccion final del material - pro-
ducto - elemento es a veces subjetiva
y puede llevar a cometer errores.

Por ejemplo se puede considerar que la
solucion mas acertada es utilizar ma-
teriales que procedan de una distancia
inferior a 500 km, ya que se requiere
menos energia de transporte; pero si
se tienen en cuenta todos los factores,
como por ejemplo los costes de fabri-
cacion, los productos realmente mas
adecuados podrian haberse fabricado
a distancias mucho mas lejanas.

Ademas, hablando de impactos en el
transporte, no es lo mismo el trans-
porte maritimo que por carretera, que
tiene un mayor impacto ambiental que
por barco.

El ACV no predice de forma exacta
los impactos medio ambientales en el
futuro, pero es una herramienta adec-
uada para estimarlos y comparar de
forma relativa diferentes alternativas.

Su incertidumbre no se puede
considerar como una imperfeccion, ya
que es practicamente imposible tener
la certeza absoluta cuando se evalian
los impactos medio ambientales fu-
turos de toda la cadena de valor.

En definitiva se utiliza para obtener las
mejores estimaciones, pero no se pu-
ede considerar como una ciencia ex-
acta. Asimismo hay que destacar que
el ACV es una metodologia viva que
va progresando segun se van desarrol-
lando nuevos avances cientificos.

A continuacién se exponen los con-

ceptos mas importantes y relevantes
relacionados con el ACV.
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Impactos ambientales

Los posibles impactos ambientales
originados se agrupan en las siguien-
tes categorias definidas en las nor-
mas mas utilizadas (2):

- Cambio climatico (calentamiento
global, huella de carbono).
Normalmente se mide en Kg o tonela-
das de CO2 equivalente.

- Acidificacion (lluvia acida)

Suele ser un impacto regional mas que
un impacto global.

El incremento de acidez en el agua o
en el aire se calcula sobre la base de
SO2 equivalente referido a una unidad
de masa.

- Eutrofizacion

Se traduce en el incremento de sus-
tancias nutritivas en aguas dulces de
lagos y embalses, que provoca un ex-
ceso de fitoplancton.

Esta accion puede provocar desde
malos olores hasta la muerte de pec-
es. Se expresa en la masa equivalente
de Nitrogeno.

- Formacién de humos / vapores foto
oxidantes

En ciertas condiciones climaticas las
emisiones procedentes de la industria
y los medios de transporte quedan

atrapadas en la superficie y en presen-
cia de la luz del sol provocan nieblas
“fotoquimicas”, que se traduce en un
sintoma de la creacién potencial de
ozono.

Mientras que el o0zono no se emite di-
rectamente, se puede considerar como
un producto de interaccion entre com-
ponentes organicos volatiles (COV) y
oxidos de nitrogeno (NOXx).

Los humos - nieblas se expresan en la
masa equivalente de etileno.

- Toxicidad para los humanos.
- Toxicidad ecologica.

- Agotamiento / empobrecimiento de
la capa de ozono de la estratosfera.

- Agotamiento / empobrecimiento
abiotico.

- Agotamiento de combustibles.

(2) La normativa evoluciona y cambia para adaptarse a los avances y resultados de los
ultimos estudios y desarrollo, en este sentido se recomienda consultar la normativa

vigente y actual.

EN 15978 Sostenibilidad en la construccion. Evaluacion del comportamiento ambien-
tal de los edificios. Métodos de calculo. EN 15804 Sostenibilidad en la construccion.
Declaraciones ambientales de producto. Reglas de categoria de producto basicas para
productos de construccion.ISO 21930 Sustainability in buildings and civil engineering
works -- Core rules for environmental product declarations of construction products and

services
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Inventario del Ciclo de Vida (ICV)

Sus siglas en inglés son LCI = Life
Cycle Inventory. Es la base de cual-
quier ACV. Todos los calculos o pasos
correspondientes al ACV se apoyan o
derivan de datos basicos del ICV.

La poca difusion del ICV es la razon
principal que hace que el ACV se en-
carezca y que su elaboracion requiera
mucho tiempo. El acceso a la base de
datos de ICV esta generalmente re-
stringido o protegido con derechos de
autor (3).

El ICV engloba la recogida y documen-
tacion de datos sobre los flujos - car-
gas medio ambientales mas relevantes
asociadas con diferentes fases del ci-
clo de vida, incluyendo el transporte,
tanto en cada fase como entre las dife-
rente fases y asimismo los efectos de
la energia utilizada (como por ejem-
plo la energia y emisiones asociadas
con la produccién y transporte - mov-
imiento de energia).

Una vez que se obtiene el ICV, los im-

pactos medio ambientales potenciales
de un material, producto o sistema
(por ejemplo una vivienda) pueden
caracterizarse de acuerdo con algunas
de las categorias medio ambientales
mencionadas anteriormente.

La calidad de los datos del ICV se con-
vierte en el factor mas importante de
cara al ACV.

Sus diferencias pueden deberse a dife-
rentes parametros como por ejemplo
procesos productivos utilizados, tec-
nologias de fabricaciéon, ubicacion de
las fabricas, tipo de energias utiliza-
das, etc.

A la hora de utilizarlos hay que ten-
er en cuenta: Fecha de elaboracion,
Regién geografica en donde se obtu-
vieron, Tipo de metodologia utilizada,
Representatividad de los datos (ob-
tenidos de un Unico proceso o media
de diferentes procesos, calculos teori-
cos, etc.). Actualmente existen dife-
rentes programas para cuantificarlos

(4)

(3) En la pagina de la Plataforma Europea de ACV (European Platform on LCA) puede
encontrarse un listado de bases de datos comerciales
(http://lca.jrc.ec.europa.eu/lcainfohub/databaseList.vm).

(4) Entre ellos, uno de los mas avanzados y utilizados es el software del Estimador
de Impactos Medio Ambientales Athena TM, el cual abarca perfiles de ICV tanto para
productos estructurales de acero, madera y hormigdén como para una gran variedad de
componentes de la envolvente de los edificios (por ejemplo revestimientos exteriores,
cubiertas, aislamientos, vidrios, etc.).

Para mas informacién consulte con ATHENATM Sustainable Materials Institute , pagina
web http://www.athenaSMI.ca and the National Renewable Energy Laboratory at
http://www.nrel.gov/Ici.

En paralelo el programa HOT 2000 permite analizar la energia funcional de edificios
residenciales, el cual ha sido desarrollado por la institucion Natural Resources Canada
y que se distribuye gratuitamente a través de la pagina ww.buildingsgroup.nrcan.gc.ca
Otros programas que se utilizan son: EcoQuantum, ENVEST2 o BEES.
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Huella de Carbono (HC)

Sus siglas en inglés son CFP = Carbon Foot Print. La HC
mide la cantidad de gases con efecto invernadero (GEls)
emitidos. Se puede considerar como un subconjunto del
ACV ya que solamente mide el Potencial de Calentamien-
to Global (PCG, en sus siglas en espanol; en inglés son
GWP = Global Warming Potential). No debemos olvidar
que calcula impactos “potenciales”’, que pueden ser o

no reales.

El PCG se determina midiendo todos
los GEls emitidos y calculando su
equivalente de monoxido de carbono
(CO2e). Esta unidad de medida, CO2e,
permite comparar los efectos de cada
uno de estos gases (GEls), y calcular el
PCG originado por la multiple emision
de cada uno de los 6 gases GEls en un
periodo de 100 anos.

Las normas mas utilizadas para cuan-
tificarlo, pero los autores de las mis-
mas estan trabajando en la redaccién

O,'
®
[

de una Unica norma, son: Protocolo
WRI GHC (Greenhouse Gas), Norma in-
glesa PAS 2050 (que se utiliza a nivel
mundial) y 1a ISO 14064/7.

La utilizacion de madera reduce la HC
de los edificios, ya que los elementos
de madera almacenan carbono a lo
largo de su vida util y evitan la emis-
iobn de gases con efecto invernadero al
requerir menos consumo de energia
para su fabricacion.

Declaraciones Medio Ambientales de Producto (DAPs)

Sus siglas en inglés son EPD =
Environmental Product Declaration.

Las DAPs son informes medio ambi-
entales concisos, normalizados (ISO
14025) y verificados por organismos
independientes.

Se pueden utilizar tanto para produc-
tos, que es lo mas habitual, como para
materiales y servicios; y tanto a nivel
particular como general.

Actualmente existen DAPs para todos
los sectores, desde el automovil hasta
la electrdnica.

Los datos cuantitativos recogidos en

las DAPs se obtienen de la metodologia
del ACV.

124

Los indicadores analizados suelen in-
cluir los siguientes:

* Potencial de calentamiento global.

* Consumo de energia primaria-

* Consumo de recursos - materias pri-
mas-

* Generacion de residuos de no peli-
grosos.

* Potencial de acidificacion.

* Potencial de eutrificacion.

* Contaminacion potencial y potencial
de agotamiento de Ozono.

Al igual que las etiquetas de los ali-
mentos que consumimos, la DAP per-
sigue comunicar de forma
transparente los datos ambientales y
permitir comparar productos.
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Algunas asociaciones de fabricantes,
sobre todo las norteamericanas, dis-
ponen de DAPs genéricas para un pro-
ducto (por ejemplo madera aserrada,
tablero contrachapado, etc.).

Pero muchas empresas, que es el caso
mas habitual en Europa, las tienen
particularizadas, y suelen estar dis-
ponibles de forma gratuita.

Al aportarlo las empresas, que podria-
mos denominar lideres, obliga a que
el resto de las empresas del sector
también tengan que aportarla. En este
sentido se puede decir que el sector
de la madera europeo y de forma par-
ticular el espanol, esta preparandose
para esta demanda de informacion
medio ambiental.

Aunque de momento no es obligato-
rio, algunos paises empiezan a solici-
tarlo. Por ejemplo en Francia se exige

Huella hidrica

El concepto de huella hidrica lo in-
trodujo en 2002 el “Institute for Water
Education” (UNESCO - IHE) como un in-
dicador alternativo al uso de agua.

Representa el volumen total de agua
dulce usado para fabricar los bienes
y servicios asociados a la actividad
de una empresa, o consumidos por
un individuo o comunidad; ya sea por
unidad de tiempo para individuos y
comunidades, o por unidad de masa
para el sector empresarial.

en la importacion de algunos produc-
tos, en el - Reino Unido se utiliza como
una herramienta en la clasificacién de
construccion - edificios sostenibles
(BREEAM), y en Estados Unidos se uti-
liza como una herramienta en la cla-
sificacion de construccion - edificios
sostenibles (USGBC’s LEED)

En relacién con Espana y nuestro Co-
digo Técnico de la Edificacion, el Min-
isterio de Fomento ha modificado la
Seccion 32 “Certificaciones” del Regis-
tro General del Cédigo Técnico de la
Edificacion para dar cabida a las De-
claraciones Ambientales de Producto.

En dicha Seccidon se pueden inscribir
las Certificaciones medioambientales
del analisis de vida de los productos y
otras evaluaciones ambientales.

Es un indicador geografico explicito ya
gue hace referencia al emplazamiento
especifico.

En el seno del Comité Técnico ISO/TC
207 (subcomité SC5 - Life Cycle As-
sessment) se trabaja en la norma ISO
14046 Water Footprint basada en el
ACV.
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ACV DE EDIFICIOS

Hay que tener en cuenta que los edi-
ficios son sistemas complejos y que
los materiales y producto utilizados
pueden realizar varias funciones (por
ejemplo estructurales y de aislamien-
to), y asi mismo que para cumplir las
prestaciones del edificio pueden utili-
zarse diferentes productos y materia-
les.

El cambio de un determinado material
o producto puede afectar a las presta-
ciones como por ejemplo en la seqguri-
dad frente a incendios, el aislamiento
acustico o la seguridad de la estruc-
tura.

En definitiva el ACV del edificio debe
tener en cuenta las complejas relacio-

nes e interacciones entre los diferen-
tes sistemas de productos y elemen-
tos que afectan a la “unidad prestacién
- funcién”.

El enfoque “ideal” seria comparar
“modelos - sistemas funcionales
equivalentes” realizados con diferen-
tes materiales y productos. (Kotaji et
al., 2003).

Muchos estudios ponen de manifiesto
que tanto los productos y componen-
tes de madera como los sistemas con-
structivos de madera tienen un menor
impacto medio ambiental que los fab-

ricados con otros productos
(Werner y Richter, 2007; Sathre y O’Connor
2010.

ELABORACION DE ACV DE PRODUCTOS DE MADERA

Su analisis incluye el crecimiento de los arboles, su corta y aprovechamiento
de la biomasa generada, la fabricacion de productos de madera y de productos
derivados de la madera, su utilizacion y mantenimiento en la construccion, su
desmantelamiento y la gestion del destino y uso una vez que lleguen al final de

su vida util.

Antecedentes

En relacion con los productos de la
madera, los estudios realizados dem-
uestran de forma consistente sus ven-
tajas medioambientales al aplicar los
criterios del ACV especificados en la
EN-ISO 14040-42.

Este hecho se ha puesto de manifiesto
al realizar una revision bibliografica
sobre las investigaciones disponibles
en América del Norte, Europa y Aus-
tralia relacionadas con la evaluacién
del ciclo de vida de los productos de
madera.

Sus conclusiones mas significativas
son las siguientes:
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- El consumo de combustibles fosiles,
las contribuciones potenciales para el
efecto invernadero, y las cantidades
de residuos sélidos tienden a ser de
menor importancia para los productos
de madera cuando se comparan con
otros materiales alternativos.

- Los productos de madera instalados
y utilizados de forma adecuada tienen
un perfil ambiental mas favorable al
compararlos con productos funciona-
Imente equivalentes fabricados con
otros materiales.
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Materias primas: disponibilidad, extraccion, obtencion y elaboracion.

La madera es una materia prima
renovable que se produce de forma
natural en los ecosistemas forestales.

A la vez que se cortan los arboles
en bosques gestionados con criterio
de sostenibilidad, se plantan nuevas
plantulas para mantener el volumen
de materia prima de biomasa.

Asimismo los residuos generados en
el aprovechamiento de la biomasa
pueden utilizarse como fuente de en-
ergia.

La gestion sostenible de los bosques
permite mantener un equilibrio entre
la madera que se corta y que la nace,
junto con otros aspectos muy impor-
tantes desde el punto de vista medio
ambiental, social, laboral y econdémi-
co.

En este sentido la madera puede jugar
un importante papel medio ambien-
tal en el desarrollo de la construccion
sostenible.

En comparacion con otras materias
primas naturales (piedra, ceramica,
etc.) o artificiales (acero, aluminio, ce-
mento, plasticos, etc.), la madera es
de los que menos energia requiere en
su elaboraciéon (fabricacion), ya que

el sol suministra la energia necesaria
para el crecimiento de los arboles.

El proceso de fotosintesis que realizan
las hojas de los arboles utiliza la en-
ergia solar para producir “azucares” fi-
jando el CO2 del aire y tomando agua
del suelo. Estos “azucares” se con-
vierten en moléculas organicas com-
plejas como celulosa, hemicelulosa y
lignina que se combinan entre si para
formar un tejido o matriz que se deno-
mina madera.

Hay que tener en cuenta que en algu-
nas operaciones relacionadas con las
repoblaciones existen otros costes de
energia anadidos como pueden ser los
fertilizantes, plaguicidas e invernade-
ros en los que crecen las plantas.

Algunos estudios, como el realizado
por CORRIM (6), indican que el con-
sumo de energia y los impactos ambi-
entales asociados con la corta, extrac-
cion, transporte y demolicion de los
habitaculos o dependencias construi-
dos durante estas operaciones son
muy inferiores a los correspondientes
a otros materiales como el acero, el
cemento, el aluminio o los plasticos.

(6) EI CORRIM (Consortium for Research on Renewable Industrial Materials) indica que
los métodos de gestion de los bosques influyen en los niveles de fijacion de carbono
de los arboles (Perez-Garcia and others 2005). Turnos de aprovechamiento (cortas) mas
cortos fijan mas carbono que turnos de aprovechamiento mas largos.
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Obtencion de materiales para la fabricacién de productos

La madera en rollo, que se obtiene
desramando y cortan los troncos de
los arboles apeados, se puede consid-
erar como el principal material para la
fabricacion de productos de madera.

El ACV tiene en cuenta los impactos
originados en las actividades fores-
tales como por ejemplo los trabajos
de selvicultura, operaciones de apr-
ovechamiento y explotacién forestal y
el transporte de productos y materia-
les.

De forma general se puede decir que
al incrementar estas actividades se
origina un aumento en la produccion
de biomasa, aunque los rendimientos
tienden a disminuir segun se van in-
crementando dichas actividades.

Una mayor intensidad de estas ac-
tividades puede originar mayores
impactos que una actividad menos
intensiva, pero el impacto total sera
probablemente menor al obtener una
mayor cantidad de madera que puede
sustituir a materiales no renovables y
de esta forma disminuir de forma gen-

eral el consumo de energia utilizada
(Eriksson et al., 2007; Sathre et al., 2010).

Otros materiales utilizados, depen-
diendo del producto final a fabricar y
de las prestaciones que se requieran,
serian los adhesivos (para los produc-
tos encolados), los productos protec-
tores y de acabado (tanto para los pro-
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ductos utilizados al exterior como en
interior) y otros productos varios.

Estos ultimos incluyen una gran

variedad de productos como los her-
rajes utilizados tanto el elementos
de carpinteria como en la instalacion
de elementos o sistemas estructura-
les, los recubrimientos con productos
plasticos (melaminas, pvc, etc.), o ma-
teriales para aislamiento acustico o té-
rmico (para la fabricacion de paneles
sandwich, paneles compuestos, etc.).

Otros materiales utilizados, depen-
diendo del producto final a fabricar y
de las prestaciones que se requieran,
serian los adhesivos (para los produc-
tos encolados), los productos protec-
tores y de acabado (tanto para los pro-
ductos utilizados al exterior como en
interior) y otros productos varios.

Estos ultimos incluyen una gran var-
iedad de productos como los herrajes
utilizados tanto el elementos de car-
pinteria como en la instalacion de el-
ementos o sistemas estructurales, los
recubrimientos con productos plasti-
cos (melaminas, pvc, etc.), o mate-
riales para aislamiento acustico o té-
rmico (para la fabricacion de paneles
sandwich, paneles compuestos, etc.).
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Fabricacion de productos

La madera aserrada se puede con-
siderar como el producto de madera
basico y mas habitual que nos puede
servir de referencia. Su proceso de
fabricacién es relativamente sencillo.

Una vez que los troncos cortados y
apeados en el bosque, llegan al aser-
radero se descortezan y se cortan para
obtener piezas de madera aserrada
con las dimensiones requeridas; las
piezas obtenidas se secan, se cepillan,
se clasifican y se embalan para su ex-
pedicion.

Como se ha destacado en esta pub-
licacion, El consumo de energia para
la fabricacién de madera aserrada es
bajo si se compara con el cemento,
hormigoén, productos metalicos o pro-
ductos a base de plasticos (7).

Los productos de madera que tienen
un mayor consumo de energia de fab-
ricacion son los tableros derivados de
la madera y los productos encolados,
que es bajo cuando se compara con el
de con otros materiales.

En el caso de los productos estructura-
les de grandes dimensiones de made-
ra encolada, que compiten con los del
acero o del hormigon en muchas apli-
caciones, el proceso es mas complejo.

La fabricacion de vigas de madera lam-
inada (MLE) requiere el encolado de

las laminas de madera aserrada secay
clasificada con adhesivos especiales y
su posterior prensado. La fabricacion
de madera contralaminada (CLT) re-
quiere encolar capas de madera aser-
rada seca y clasificada con adhesivos
especiales, colocar las capas alternan-
do la direccion de sus fibras y prensar-
las para obtener un tablero de madera
maciza de grandes dimensiones.

El objetivo principal de la industria de
la madera, cuya evolucion se puede
comprobar a lo largo de estos ultimos
anos, es optimizar el rendimiento y
aprovechamiento de cada arbol que se
corta y que llega a fabrica.

De acuerdo con los informes relativos
a la utilizaciéon de la madera "el térmi-
no desperdicio” no procede utilizarlo
en las industrias de la madera ya que
practicamente se utiliza el 100% del
tronco que llega a la fabrica.

Este logro se puede atribuir a las tec-
nologias que incorporan los aserrader-
0S que optimiza y maximiza la calidad
y cantidad de piezas que se pueden
obtener de un arbol; que se comple-
menta con otras tecnologias como la
obtencién de virutas, particulas o fi-
bras de madera utilizadas para la fab-
ricacion de tableros de virutas (OSB),
de particulas, de fibras o la fabricacion
de papel.

(7) En la obtencién de madera aserrada los principales procesos que consumen energia
son el transporte, el aserrado, el cepillado o mecanizados y el secado. De todos ellos
el secado en camara es el que requiere mas, pero la eficiencia - rendimiento - consumo
de los secaderos se ha mejorado; ademas hay que tener en cuenta que cada vez hay un
mayor auto abastecimiento de energia procedente de los desperdicios - residuos pro-
ducidos. De forma general se puede decir que el consumo de energia de madera seca
es dos veces el correspondiente a madera verde.
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El ACV evalla la energia utilizada para
su fabricacion, que se denomina “En-
ergia de Fabricacion Inicial (Initial Em-
bodied energy)”, y que se corresponde
con la energia no renovable consum-
ida o utilizada durante la obtencion
y extraccion de materias primas y la
elaboracion, fabricacion, transporte e
instalacion de materiales y productos
de construccion.

Debido a la casuistica de productos,
sistemas de fabricacion, fuentes de
energia utilizados, etc., es necesario
utilizar, como se ha comentado anteri-
ormente los datos procedentes de los
Inventarios del Ciclo de Vida (ICV).

Uso, consumo o utilizacion de productos.

Se deben evaluar como una parte de
la evaluacion de la construccion sos-
tenible y requiere cuantificar la en-
ergia de fabricacion posterior y la en-
ergia funcional.

- La energia de fabricacion posterior
(Recurring Embodied energy) se cor-
responde con la energia no renovable
consumida o utilizada en el manten-
imiento, reparacion, restauracion, re-
formas o sustitucion de los materiales
durante la vida de servicio del edificio.
Esta relacionada con la “Durabilidad
del Edificio”.

Reutilizacion y Reciclaje

Un buen ejemplo de reutilizacion
es el que propone el "Canadian
Wood Council" con el “Salt Build-
ing,” construido con madera ma-
ciza de gran escuadria en Vancou-
ver (British Columbia - Canada) en
los anos 1930 y que se rehabilitd
en 2011.

Mas del 75% de la madera de la

estructura envolvente se reutilizd
y se volvio a recolocar.
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- La energia funcional (Operating en-
ergy) se corresponde con la energia
consumida o utilizada en los edificios
para mantener las condiciones de hab-
itabilidad y funcionamiento. Esta rela-
cionada con las “Prestaciones de los
Productos”:

Al igual que se ha comentado ante-
riormente, debido a la casuistica de
productos, sistemas de fabricacion,
tipologia de edificios y construccio-
nes, fuentes de energia utilizados,
etc., es necesario utilizar datos proce-
dentes de los Inventarios del Ciclo de
Vida (ICV).

"Salt Building. Vancouver. Canada.
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Aunque la demolicion significa el fi-
nal de la vida util de un edificio, no es
el final de los materiales y elementos
que incorpora, ya que éstos pueden
reciclarse o reutilizarse antes de to-
mar la decision de eliminarlos. El reto
de los programas de reciclaje o reuti-
lizacion es conseguir rendimientos
aceptables.

En relacion con la reutilizacion y el
reciclaje es necesario recalcar que la
madera es un material reciclable en al-
gunas fases pero no se puede reciclar
indefinidamente. En funcion de su for-
mato o dimensiones, se puede reutili-
zar facilmente:

- Grandes formatos: por ejemplo reuti-
lizando piezas de estructuras antiguas
procedentes de derribo instalandolas
en otros edificios.

- Formatos medios: por ejemplo mue-
ble y elementos de carpinteria que si
no se pueden reutilizar total o parcial-

mente, se pueden convertir en astil-
las para fabricar tableros y materiales
compuestos, o papel.

- Formatos pequenos: piezas de made-
ra de cualquier tipo que se pueden uti-
lizar para fabricar productos con fines
energeéticos (como los pellets) o en su
caso convertirse en mantillo para en-
riquecer el suelo.

El reciclaje y la reutilizaciéon se pro-
mocionan y recompensan a la hora de
clasificar la construccion sostenible de
la que se habla en el apartado de “Cer-
tificaciones”.

En este sentido se debe potenciar la
politica del reciclaje de los productos
de madera creando medios y lugares
de recogida especificos; que evitarian
que se tiren directamente al vertedero
para que se descomponga o se que-
men de forma no controlada.

A diferencia del hormigén vy el acero, la recuperacion de madera
tiene un incentivo adicional, ya que la madera recuperada con-
tinua almacenando carbono y al seguir utilizandose se sigue com-
pensando la emision de gases de efecto invernadero asociadas a
la fabricacion de nuevos materiales
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10. Certificacion Obligatoria de productos
de madera para la construccién. Marcado CE

iQué es el marcado CE?

Es una exigencia del Reglamento

de Productos de Construcciéon n°
305/2011 (RPC), de obligado cum-
plimiento a partir del 1 de Julio de
2013, para que los productos afecta-
dos puedan circular y comercializarse
en los distintos Estados miembros de
Comunidad Europea.

iQué productos tienen que

llevar el marcado CE?

Todos los productos que:

- Tengan una incidencia en los Requi-

sitos Basicos exigidos a los edificios y
obras de ingenieria civil.

- Se incorporen de forma permanente

a dichos edificios y obras de ingenie-

ria civil.

Los Requisitos Basicos que deben
cumplir los edificios y las obras de
ingenieria son:

- Resistencia mecanica y estabilidad
- Seguridad en caso de incendio

- Higiene, salud y medio ambiente

- Seguridad de utilizacion

- Proteccion contra el ruido

- Ahorro de energia y aislamiento
térmico

- Utilizacion sostenible de los recur-
sos naturales

;COmo se canaliza la obtencion

del marcado CE?

A efectos practicos, los documentos
de referencia son las normas armo-
nizadas que se elaboran para cada

producto. Estas normas traducen los
requisitos basicos en prestaciones y
el proceso para obtener el marcado
CE de cada producto, indicado de for-
ma general en el RCP, y especifican
las tareas, actividades y responsabi-
lidades de todos los agentes implica-
dos [1].

En el caso de los productos de made-
ra, la situacion actual se expone en la
tabla siguiente que se va actualizan-
do segun se van aprobando nuevas
normas armonizadas y se define su
fecha de entrada en vigor. En este
sentido es conveniente revisar las
actualizaciones y modificaciones que
se vayan produciendo.

La columna relativa a “Sistema de
Evaluacion” se explica con mas deta-
lle en otro apartado.

[1] El listado de normas armonizadas se
publican tanto en el DOCE (Diario Oficial de la
Comunidad Europea) como a nivel nacional (en
el caso de Espafia en el BOE, Boletin Oficial del
Estado), indicandose la fecha de aplicabilidad
(o inicio) y la fecha en que finaliza el periodo
de coexistencia. Esta ultima fecha indica el
dia a partir del cual es obligatorio que el
producto lleva su correspondiente marcado
CE. En el caso del BOE también se indica el/
los sistema/s de evaluacion de evaluaciény
verificacion de la constancia de prestaciones
que corresponda/n.
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Sin Norma
armonizada

Sin
Marcado CE

Reglamento de Productos de la Construccion
(RPC) n° 305/2011

l

PRODUCTOS DE
CONSTRUCCION

/N

Con Norma Con Norma
armonizada armonizada
Con Con
Marcado CE Marcado CE
voluntario obligatorio

' '

REQUISITOS ESENCIALES

Resistencia mecani- Seguridad de Seguridad en caso de
ca y estabilidad utilizacion incendio
Proteccion contra Ahorro de energia 'y Uso sostenible
el ruido aislamiento térmico recursos naturales
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Productos con marcado CE obligatorio

Norma Fecha entrada | Sistema de
armonizada | en vigor evaluacion
EN 438-7 01/11/2006 1 Fuego
3 Especiales
4 Normales
EN 13659 |01/08/2010 |4
EN 13986 13/11/2016 1 Fuego
2+ Estructurales
3 Especiales
4 Normales
EN 14041 01/01/2007 1 Fuego
3 Especiales
4 Normales
EN 14080 |08/08/2015 1
EN 14081 31/12/11 2+
EN 14229 [01/09/2012 2+
EN 14250 |[01/11/2010 |2+
EN 14342 08/08/2015 1 Fuego
3 Especiales
4 Normales
EN 14351-1 [ (01/11/2019) | 1 Fuego
3 Especiales
4 Normales
EN 14374 01/09/2006 1
EN 14545 01/08/2010 | 2+ Estructural
3 Especial
EN 15228 |[01/07/2013 |3
EN 14846 |[01/09/2012 1
EN 14915 08/08/2015 1 Fuego
3 Especiales
4 Normales
EN 15497 10/10/2015 1
EN 16034 |[01/11/2019 1
EN 16351 No definida 1

(*) El apartado 4.4 queda excluido
(**) La frase relativa a desbloqueo en la seccién 1 Campo de aplicacion queda excluida

(***) Solo se aplicara junto con la norma EN 13241 UNE-EN 14351-1

(2) Hasta que no se defina la fecha de entrada en vigor de la norma armonizad se puede realizar
el marcado CE voluntario de acuerdo con el DEE (Documento de Evaluacion Europeo) que se habia
definido para este producto, pero todo indica que se podra utilizar poco tiempo

Fuente: https://www.boe.es/boe/dias/2017/04/28/pdfs/BOE-A-2017-4675.pdf
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Productos con marcado CE voluntario

Los productos especiales que no
disponen de norma armonizada pero
que disponen de Documentos de
Evaluacion Europeos (DEE) o Guias
EOTA ya elaboradas, tienen un enfoque
ligeramente diferente ya que su
marcado CE es voluntario. A efectos
practicos la voluntariedad se convierte
en la practica en obligatoriedad,
ya que al tenerlo las empresas mas
punteras obliga al resto de empresas
a obtenerlo. En este caso:

Fuente: Diario Oficial de la Union Europea (DOUE) - 09.02.2018

- Las empresas pueden optar a un
marcado CE voluntario, recalcando
que no es obligatorio.

- El marcado CE solamente lo pueden
conceder los organismos que estén
autorizados. En el caso de Espafia son:
IETcc, ITEC y Tecnalia.

En el caso de los productos de madera
con DEE, la situacion actual se expone
en la tabla siguiente que, como en el
caso anterior, se va actualizando segun
se van aprobando nuevo documentos.

Referencia
documento

130010-00-0304

130011-00-0304

130012-00-0304

130013-00-0304

130022-00-0304
130033-00-0603
130087-00-0204
130090-00-0303
130118-00-0603
130166-00-0304

130167-00-0304

130197-00-0304

En algunos productos con Guia EOTAS (ETAG) que todavia no disponen de DEE
ni de norma armonizada, se seguiran utilizando temporalmente dichas Guias
para su marcado CE voluntario hasta que se regularice la situacion.

En esta situacion se encuentran los siguientes productos.
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(a) Paneles sandwich de cerramiento

- ETAG 016: Self-supporting
Composite Lightweight Panels

Part 1: General. EOTA. 2004, 50 paginas

- ETAG 016: Self-supporting
Composite Lightweight Panels

Part 2: Specific aspects relating to Self-supporting
Composite Lightweight Panels for use in roofs.
EOTA. 2004, 30 paginas

- ETAG 016: Self-supporting
Composite Lightweight Panels

Part 3: Specific aspects relating to Self-supporting
Composite Lightweight Panels for use in external
walls and claddings. EOTA. 2004, 23 paginas

- ETAG 016: Self-supporting
Composite Lightweight Panels

Part 4: Specific aspects relating to Self-supporting
Composite Lightweight Panels for use in internal
walls and ceilings. EOTA. 2004, 20 paginas

(b) Paneles sandwich estructurales

- ETAG 019 (2004). Prefabricated wood-based loadbearing stressed skin panels

IMPLANTACION DEL MARCADO CE

;Qué sistema de evaluacién requiere
cada producto para la obtencién de
su marcado CE?

El sistema de evaluacion y verifica-
cion de la constancia de prestaciones
requerido para cada producto depen-
de de las propiedades - prestaciones
que se le exijan y de como afecten a
los requisitos esenciales.

El RPC define 5 sistemas: 1+, 1, 2+,
3,y 4, pero para los productos de
maderas se utilizan principalmente el
1,2+, 3yA4.

En las normas armonizadas (o los
DEE) se define el sistema que co-
rresponden al producto en funcién,
como se acaba de mencionar, de

las prestaciones a verificar, y que se
han resefiado de forma resumida en
la “Tabla de normas armonizadas”.
Aunque se explican mas adelante con
mas detalle, para los productos de
madera serian:

- Sistema 1: Productos con prestacio-
nes al fuego mejorada, por ejemplo
tableros derivados de la madera o
suelos de madera con reaccion al fue-
go mejorada, y para algunos produc-

tos estructurales, como por ejemplo
la madera laminada encolada.

- Sistema 2+: Producto estructurales
no incluidos en el sistema 1, por
ejemplo tableros derivados de la ma-
dera estructurales.

- Sistema 3: Productos que requieren
que el ensayo inicial de tipo se realice
en un laboratorio notificado para ese
ensayo, por ejemplo en ventanas de
madera para determinar su aislamien-
to acustico, aislamiento térmico, etc.
- Sistema 4: Productos en el que el
propio fabricante puede realizar el
ensayo inicial de tipo, por ejemplo
suelos de madera sin prestaciones
especiales.

;Qué agentes intervienen en la
evaluacién de la conformidad para
obtener el marcado CE?

En funcion del sistema que corres-
ponda pueden intervenir los siguien-
tes agentes:

- (F) Fabricante.

- (LE) Laboratorio de Ensayo.

- (Ol) Organismos de Inspeccion.

- (OC) Organismos de Certificacion.
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Hay que resaltar que tanto los labo-
ratorios de ensayo como los organis-
mos de inspeccion y los organismos
de Certificacién tienen que estar “no-
tificados» por la Administracion de
cada pais de la Unién Europea para
realizar las actividades que conlleva
el Marcado CE; en el caso de Espana
el Ministerio de Industria, Turismo
y Comercio es el responsable de con-
ceder estas notificaciones.

En la siguiente pagina de la Comision
Europea, se puede consultar, por pai-
ses, los Organismos Notificados para
cada tipo de producto.
http://ec.europa.eu/growth/
tools-databases/nando/in-
dex.cfm?fuseaction=directive.
notifiedbody&dir_id=33

;Qué tareas realizan los agentes
antes mencionados?

Las tareas o actividades a realizar son
las siguientes:

- Ensayo inicial de tipo de producto.

- Ensayo de muestras tomadas en
fabrica segun plan determinado.

- Ensayo por sondeo de muestras to-
madas en fabrica, mercado u obra.

- Control de produccién en fabrica.

- Inspeccion inicial de la fabrica y del
control de produccion en la misma.

- Vigilancia, supervision y evaluacion
constantes del control de produc-
cion en fabrica.

- Certificacién de la inspeccién inicial
de fabrica y del control de produc-
cion.

- Certificacién del control de pro-
duccién en fabrica sobre base de la
vigilancia, supervision y evaluacioén
continua del control de produccion
de la misma

En la tabla siguiente se exponen las ta-

reas o actividades que pueden realizar

los diferentes agentes en funcién del
tipo de sistema que le corresponda.

1 2+ 3 4

oC |OC

LE LEoF |LE |F

oC |OC - -

F F = =

OoC |OC - -

F F F F

oCc |- - -
oC -
F F

F F F

TABLA Sistemas de evaluacion y verificacién de la constancia de las prestaciones -
tareas y actividades de los diferentes agentes que intervienen
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;Que indica el Marcado CE y que
informacién debe incorporar?

El marcado CE:

- Refleja la idoneidad del producto
para el uso previsto.

- Significa que el producto es confor-
me con las especificaciones técnicas
definidas en la norma armonizada
o con el DEE (Documento de Evalua-
cion) que le corresponda.

- Indica que se ha cumplido con el
sistema de evaluacioén y verificacién
de la constancia de prestaciones.

El marcado CE:

- Se pone sobre el producto obtenido
en una linea de fabricacion de una
determinada instalacion industrial.

- Debe aparecer fisicamente en los
productos, ya sea de forma directa
sobre el producto o mediante una
etiqueta; en el caso de que no se
pueda, debe aparecer en el envase;
y si tampoco esto es posible, en la
documentacion comercial que le
acompana.

Informacién que debe incluir el
marcado CE

De forma especial el marcado CE
debe incluir el codigo de «Declara-
cion de Prestaciones» asignado por el
fabricante

;Que es la Declaracion CE de

Prestaciones?

La Declaracion CE de prestaciones

o conformidad para cada tipo de

productos que fabrica (una declara-

cion por cada tipo) es realizada por
el fabricante e incluye la siguiente
informacion:

- Nombre y direccion del fabricante
(o de su representante autorizado
establecido en la UE), y lugar de
fabricacion.

- Descripcion del producto (clase téc-

hica, tipo, identificacién, aplicacion,
etc.) y una copia de la informacion
que acompana al marcado CE.

- Caracteristicas con las que es confor-
me el producto (definidas en los ane-
x0s ZA de su Norma armonizada).

En funcién del sistema de evalua-
cion debe incluir obligatoriamente la
siguiente informacion;

- Sistemas 1y 1+: Codigo del certifi-
cado de conformidad del producto -
Organismo Certificador Notificado

- Sistema 2+: Cddigo del certificado
del control de produccion en fabrica
- Organismo Certificador Notificado.

- Sistema 3: Nombre y direccion de
los laboratorios notificados que han
realizado los Ensayos iniciales de
tipo.

Nombre y cargo de la persona apo-
derada para firmar la declaraciéon en
nombre del fabricante o de su repre-
sentante autorizado.

El hecho de que el fabricante dis-
ponga de esta declaracion, le per-
mite colocar el marcado CE sobre el
producto. Asi mismo esta Declaracion
debe suministrarse a los agentes y
usuarios que la soliciten.

Mas informacioén

- Sistemas de evaluaciéon de la confor-
midad www.ffii.nova.es/puntoinfor-
mcyt/principal.asp

- Marcado CE ;como se comprueba?
www.ffii.nova.es/puntoinformcyt/
archivos/construccion/comproba-
cion_marcado_CE_Productos _Cons-
truccion_sep06.pdf

- Organismos notificados http://
ec.europa.eu/enterprise/newap-
proach/nando/
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Productos de madera CON MARCADO CE
OBLIGATORIO. Resumen grafico

.
\\ \\

Laminados de alta presion HPL  Tableros Tableros derivados de la
contrachapados madera

Recubrimientos de suelos Madera laminada encolada Madera aserrada estructural
textiles, resilientes y estructural
laminados

O

Suelos de madera Postes Puertas y
ventanas exteriores

140



(10) Certificacion Obligatoria de productos de madera para la construccion. Marcado CE

Productos de madera CON MARCADO CE
OBLIGATORIO. Resumen grafico

Madera Estructuras de madera. Estructuras de

microlaminada. LVL Elementos de fijacion tipo madera. Conectores
Clavija

Cerraduras y Frisos y entablados Madera maciza estructural

pestillos de madera con union dentada

Puertas peatonales Madera Cerchas
industriales contralaminada CLT prefabricadas
Pendiente fecha
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Productos de madera CON MARCADO CE
VOLUNTARIO. Resumen grafico

v

Paneles Paneles LVL y madera Clavos y Kit para pavimentos
sandwich sandwich laminada de tornillos en mixtos madera-
autoportantes estructurales Haya estructuras hormigén
Kits de edificios Sistema de Viguetas Madera maciza y Tornillos para
de madera construccion compuestas laminada curada al construcciones
apilada modular vapor de madera
: : / /
/ 0
0
0
0 0
0
0 |
0 0
0
/ "/
0 E
Troncos Troncos Elemento Vigas de
monoliticos o escuadrados de estructural encofrar
laminados para con gemas clavado y
muros y vigas encolado
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Productos de madera SIN MARCADO CE.
Resumen grafico

Pavimentos de exterior de
madera termotratada

NN

Pavimentos de exterior de
composite

. M
| [
9
Tarima exterior de madera Tarima exterior de madera
maciza tratada
ti.
Y

Tarima exterior de madera
acetilada
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(11) Productos de
madera y Codigo Tecnico
de la Edificacion CTE

11.1 Documentos Basicos y productos de madera

El CTE se articula a través de Docu-
mentos Basicos (DB) en los que se

especifican las prestaciones de la edi-

ficacion y de los productos y elemen-
tos que se utilizan.

DB SE | Seguridad estructural

DB SI Seguridad en caso de
Incendio

DB SUA | Seguridad de Utilizacion y
Accesibilidad

DB HE | Ahorro de Energia

DB HR | Proteccién frente al Ruido

DB HS |Salubridad

Las exigencias que indica el CTE para
los productos de madera en muchos
casos van asociadas al marcado CE.
Esto es asi porque el CTE indica
prestaciones que tienen que cumplir
los edificios y los productos que se
utilicen, y en paralelo el marcado CE
obliga al fabricante - suministrador
del producto a aportar su correspon-
diente Declaracion de Prestaciones.

Si los productos de madera estan
afectados por el marcado CE (dispo-
nen de norma armonizada) (*) deben
incorporarlo y en paralelo pueden
incorporar certificaciones de calidad
voluntarias del producto (*), siempre
y cuando éstas aporten algo mas que
dicho marcado CE.

Los productos no afectados por el
marcado CE deben aportar el informe
del ensayo inicial de tipo realizado
por un laboratorio acreditado por
ENAC y en paralelo pueden aportar
certificaciones de calidad voluntarias
del producto [1].

A modo de resumen en la tabla
siguiente se indican los productos y
elementos de de madera, los Docu-
mentos Basicos que les afectariany
cuando corresponda la obligatoriedad
de llevar su marcado CE junto con el
sistema de evaluacion de las presta-
ciones que le corresponderia.

[1] Para mas informacion ver los capitulos de
«Marcado CE» y «Certificaciones de Calidad
Voluntaria
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11.2 Productos y elementos de carpinteria.
Resumen de productos y prestaciones CTE

Los productos y elementos que se
pueden utilizar se han agrupado por
las principales aplicaciones finales
como suelo, revestimientos y carpin-
teria de hueco; sin entrar en el detalle
del tipo de producto especifico de

madera utilizado.

La informacidén recogida en la tabla
no cubre todos los productos - ele-
mentos y todas las prestaciones
recogidas en los diferentes DBs, pero
puede servir como una primera apro-
ximacion y punto de partida que se
deberia mejorar para cada elemento
concreto.

Aplicacion/Uso |DB (*) Prestacion* Marcado CE
Sistema**
Suelos de madera |- - 4
Interior DB SA Resbaladicidad 3
DB SI Reaccién fuego 4 (valor norma)
1 (valor ensayo)
(DB HR) (ruido de impacto) [4 (valor norma)]
(DB HE1) |(conductividad térmica) [3 (valor ensayo)]
[4 (valor norma)]
Suelos de madera |DB SUA Resbaladicidad Sin norma armoni-
Exterior zada
No exigible
Revestimientos |- - 4
de madera DB SI Reaccién fuego 4 (valor norma)
Interior 1 (valor ensayo)
(DB HR) (Ruido aéreo) [3 (valor ensayo)]
[4 (valor norma)]
(DB HET) |(Conductividad térmica) [3 (valor ensayo)]
[4 (valor norma)l
Revestimientos |- 4
de madera DB SI Reaccion fuego 4 (valor norma)
Exterior 1 (valor ensayo)
Unidades de (DB HR) (Indice global de reduccion Pendiente norma
Hueco de Puerta acustica) armonizada
de Interior (DB HE1) (Transmitancia térmica) No exigible de mo-
DB SI Resistencia fuego mento
Ventanas DB HR indice global de reduccion 3
acustica
DB HE1 - Transmitancia térmica

- Permeabilidad al aire
- Resistencia al viento
- Estanqueidad al agua
- Factor solar

* Entre paréntesis aparecen las prestaciones indicadas en los correspondientes DB que
normalmente no se suelen indicar en las «declaraciones de prestaciones de productos» aportadas

por el fabricante.

** Se refiere al sistema de evaluacién y verificacion de la constancia de prestaciones que le

corresponderia de su marcado CE.
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11.3 Productos y elementos estructurales.

Resumen de productosy
prestaciones del CTE

Todos los productos y elementos
estan afectados por los siguientes
documentos basicos:

- DB SEM |Seguridad Estructural Madera

- DB SI Seguridad en caso de Incendio

En el caso de productos estructurales
compuestos, sistemas constructivos
en madera o edificios con madera
pueden estar afectados, en funcién
de su funcioén y utilizacion final, por
algunas de las prestaciones definidas
en el resto de documentos basicos:

DB SUASeguridad de Utilizacién y
Accesibilidad

DB HE Ahorro de Energia

DB HR Proteccidn frente al Ruido

DB HS Salubridad

CTE y madera para uso estructural
En este apartado se incluye de forma
mas detallada la madera aserrada
estructural y la madera laminada en-
colada, pero hay que tener en cuenta
que existe ademas una gran variedad
de productos derivados de la made-
ra estructurales que se mencionan
de forma resumida al final de este
apartado.

MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL
(MAE)

Madera aserrada de seccion rectangu-
lar que ha sido clasificada estructu-
ralmente por alguno de los procedi-
mientos reconocidos en la normativa
(clasificacion visual o mecanica).

Clases resistentes

Con el fin de simplificar el proceso de
calculo existe en Europa un sistema
de clases resistentes definidas en la
UNE-EN 338, en el que se encuadran
todas las posibilidades de especie,
procedencia y calidad.

- Coniferas: se diferencian doce cla-
ses resistentes: C14, C16, C18, C20,
C22,C24,C27,C30, C35, C40, C45
y C50.

- Frondosas: se diferencian catorce
clases resistentes: D18, D24, D27,
D30, D35, D40, D45, D50, D55, D60,
D65, D70, D75 y D8O.

La letra C o D hace referencia a la
inicial del término en inglés de la
familia de especies (C: «coniferous» y
D: «deciduous»). El nuUmero que acom-
pafia a la letra C o D es la resistencia
caracteristica a flexién expresada en
N/mm?2. En la tabla siguiente se re-
cogen los valores de las propiedades
mecanicas de cada clase resistente.

Asignacion de la clase resistente

La relacion entre las calidades visua-
les nacionales y las clases resistentes
esta recogida en la norma UNE-EN
1912, en la que se incluyen tablas
que indican esa relacion para la asig-
nacion de calidades en especies de:

- Coniferas y chopo a clases resistentes
- Frondosas a clases resistentes

Las normas espanolas de clasifica-
cion visual de madera aserrada para
uso estructural son UNE 56544 para
coniferas, y la UNE 56546:2007 para
frondosas.
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MADERA LAMINADA ENCOLADA-
MLE

Elemento estructural constituido al
menos por dos laminas de madera
esencialmente paralelas que puede
incluir una o dos tablas adosadas de
canto de un grosor cepillado de entre
6 mm y 45 mm (incluidos).

Propiedades mecanicas. Clases
resistentes

Sus propiedades estan normalizadas
por clases resistentes, que estan defi-
nidas en la norma UNE-EN 14080, que
se exponen en las tablas siguientes:

7 cuando la composicion es ho-
mogénea (todas las [aminas son
de la misma clase resistente).

7 cuando es combinada (las la-
minas externas son de una clase
resistente superior).

OTROS PRODUCTOS DERIVADOS DE
LA MADERA ESTRUCTURALES

Maciza estructural con empalmes
por union dentada.

EN 15497

Madera aserrada estructural que se
ha optimizado eliminando defectos
tales como nudos, gemas, etc. y
encolando sus testas, obteniendo asi
piezas de mayor calidad y longitud.
La union de las testas de piezas del
mismo tipo de madera se realiza me-
diante entalladura multiple o dentado
con adhesivo.

Clases resistentes

La madera utilizada para la fabrica-
cion debe estar clasificada estructu-
ralmente de acuerdo con la norma
UNE-EN 14081-1.

Como minimo se recomienda que
las piezas de madera aserrada a unir
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sean de clase resistente C24 segun
UNE-EN 338.

MADERA MACIZA ENCOLADA
Elemento estructural de madera con
unas medidas de la seccidn trans-
versal menores o iguales a 280 mm,
constituido por 2 a 5 laminas enco-
ladas esencialmente paralelas de la
misma clase resistente o perfil resis-
tente especifico del fabricante y con
un grosor de lamina acabada mayor
de 45 mm y menor de 85 mm (ambos
incluidos).

Propiedades de resistencia, rigidez
y densidad de la madera maciza
encolada

Las propiedades caracteristicas de
resistencia, rigidez y densidad de la
madera maciza encolada seran las
correspondientes a las laminas.

MADERA MICROLAMINADA-LVL
Material compuesto por chapas de
madera con las fibras orientadas esen-
cialmente en la misma direccion [2].

Propiedades resistentes

El fabricante de madera microlami-
nada debe declarar los valores carac-
teristicos de resistencia correspon-
dientes al percentil del 5 %, véase el
proyecto de Norma pr EN 14358.

MADERA CONTRALAMINADA-MCL
Madera estructural constituida como
minimo por tres capas, en la cual tres
capas como minimo estan encoladas
perpendicularmente e incluyendo
siempre capas de madera que pue-
den también incorporar capas de
tableros derivados de la madera.

[2] Esta definicién no excluye la madera
microlaminada con la chapas orientas
perpendicularmente
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Propiedades de resistenciay

rigidez

Se obtienen [3]:

- Mediante determinacion y declaracion de
los datos de geometria y de las propie-
dades correspondientes de las capas
(caracteristicas de sustitucion)

- Mediante ensayos de la madera con-
tralaminada y declaracion de datos
de geometria y de las propiedades
correspondientes recalculadas de las
capas, determinadas mediante ensa-
yos (caracteristicas de sustitucion).
Para un producto de madera contra-
laminada algunas propiedades pue-
den determinarse mediante ensayo
y otras verificarse mediante calculo.

TABLEROS ESTRUCTURALES
DERIVADOS DE LA MADERA

Son productos obtenidos mediante

el encolado y prensado de listones,
chapas, virutas, particulas o fibras de
madera. Se caracterizan por tener una

gran superficie y un reducido espesor.

Tipos de tableros utilizados
A continuacidn solamente se resefian
los mas utilizados

Tableros de madera maciza

SWP/1 | Para uso en ambiente seco
(clase de servicio 1)

SWP/2 | Para uso en ambiente hume-
do (clase de servicio 2)

SWP/3 | Para uso en ambiente exte-
rior (clase de servicio 3)

[3] La resistencia y rigidez de la madera
contralaminada pueden calcularse
posteriormente en el contexto del calculo
estructural para un caso particular de
utilizacion final, utilizando el (los) método(s)
de calculo aplicable(s) en el mercado en el
mercado previsto para el producto de madera
contralaminado.

Tableros contrachapados

Ambiente seco

Clase de servicio 1

Ambiente humedo

Clase de servicio 2

Exterior

Clase de servicio 3

Tableros de particulas

P4 | Para uso en ambiente seco (clase
de servicio 1)

P5 | Para uso en ambiente humedo (cla-
se de servicio 2)

P6 | De alta prestacion para uso en am-
biente seco (clase de servicio 1)

P7 | De alta prestacion para uso en am-
biente himedo (clase de servicio 2)

Tableros de virutas orientadas OSB

OSB 2 | Para uso en ambiente seco (clase
de servicio 1)

OSB 3 | Para uso en ambiente humedo
(clase de servicio 2)

OSB 4 | De alta prestacion para uso en
ambiente humedo (clase de ser-
vicio 2)

Tableros de fibras de densidad
media MDF

MDF.LA

Para uso en ambiente seco
(clase de servicio 1)

MDF.HLS

Para uso en ambiente humedo
(clase de servicio 2)

Tableros de particulas aglomeradas
con cemento

Ambiente seco

Clase de servicio 1

Ambiente humedo

Clase de servicio 2

Exterior

Clase de servicio 3
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PROPIEDADES RESISTENTES

Valores caracteristicos

En la tabla siguiente figuran las normas que especifican los valores
caracteristicos

Tipo Tablero Aplicacion Estructural
Valores Caracteristicos
Particulas UNE-EN 12369-1

(P4, P5, P6, P7)

Fibras Duros
(HB. LA; HB.HLA1 vy 2)

Fibras Semiduros
(MBH.LA1 y 2; MBH.HLS1 y 2)

Fibras Aislantes
(SB.LS y SB.HLS)

Fibras MDF
(MDF.LA; MDF.HLS)

Virutas orientadas -OSB

UNE-EN 12369-3

- Todas propiedades: ensayo UNE-EN 789 y
UNE-EN 1058

- Flexiéon: ensayo UNE-EN 310 + UNE-EN 636
+ UNE-EN 12369-2

- Cortante: UNE-EN 12369-2

- Todas propiedades: calculo tedérico ENV
14272

UNE-EN 789, UNE-EN 1058 y UNE-EN 14358

Madera Maciza

Contrachapados

Cualquier tipo de tablero

11.4 CTE. Proteccion de la madera
11.4.1 Introduccién

La madera, por su propia naturaleza
de materia organica, en funcién del
lugar de su aplicacion puede reque-
rir su proteccion frente a diferentes
agentes que pueden degradarla.

La proteccion de los productos de
madera, en funcién de las prestacio-

nes requeridas, se pueden centrar en:
- Protegerla frente a la accion de orga-

nismos xiléfagos (hongos e insectos).

- Mejorar su reaccién al fuego.
- Protegerla frente a la accion de las
inclemencias atmosféricas en situa-
ciones de exterior (sol y lluvia).

En la proteccion de la madera hay
gue tener en cuenta que los detalles
constructivos adecuados junto con
una correcta instalacion y manteni-
miento tienen una gran influencia en
la durabilidad - vida util de los pro-
ductos y estructuras de madera.
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11.4.2 Proteccion frente a la accion
de organismos xil6fagos

Clases de Uso [4]

La proteccion que se requeriria es
funcién de las clases de uso definidas
en la norma UNE EN 335 se exponen a
continuacion:

Clase de Uso en el interior de una construc-

uso 1 cién y no expuesto a la intemperie

(CUT) ni la humidificacién. El contenido de
humedad de la madera es inferior al
20 %.

Clase de Uso bajo cubierta y no expuesto a la

uso 2 intemperie. El contenido de humedad

(CU 2) de la madera supera ocasionalmente
el 20 %.

Clase de Uso por encima de suelo y expuesto

uso 3 a la intemperie. Se distinguen dos

(CU 3) subclases en funcién del contenido
de humedad de la madera

Subclase El contenido de humedad de la ma-

3.1 dera supera ocasionalmente el 20 %.

(CU 3.1)

Subclase El contenido de humedad de la ma-

3.2 dera supera frecuentemente el 20 %.

(CU 3.2)

Clase de Uso en contacto directo con el suelo

uso 4 y/0 el agua dulce. El contenido de

(CU 4) humedad de la madera supera predo-
minante o permanentemente el 20 %.

Clase de Esta sumergidas en agua salada

uso 5 (agua de mar o agua salina) de forma

(CU5) regular o permanente. El contenido
de humedad de la madera supera
permanentemente el 20 %.

Los distintos productos protectores
de la madera y tratamientos utili-
zados deben aportar el informe de
eficacia indicado en la norma UNE
EN 599-1 para la clase de uso que se

[4] Las clases de uso valoran el riesgo

de ataque o degradacion por los agentes
xilé6fagos, que depende principalmente del
contenido de humedad que puede alcanzar
la madera si se encuentra en contacto con el
suelo, con agua dulce o con agua de mar; o
su exposicion a la intemperie (interior, bajo
cubierta y protegida, o al descubierto).
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quiere conseguir.

11.4.3 Especificaciones

En relacién con las especificaciones
por una parte tenemos el Coédigo
Técnico de la Edificacién (CTE) y por
otra parte se esta trabajando en una
norma UNE.

En el apartado 3 «Durabilidad» del
CTE Documento Basico de Seguridad
Estructuras de Madera (DB-SEM) se
indican las especificaciones en fun-
cion de las clases de uso que son de
obligado cumplimiento. En principio
se enfocan mas a la estructura (ele-
mentos estructurales), aunque en su
caso se podrian utilizar para otros
elementos de madera de carpinteria o
elementos utilizados en otras aplica-
ciones o usos. Hay que indicar que
estas especificaciones hacen referen-
cia exclusivamente al Nivel de Pene-
tracion (NP) que alcanzan los protec-
tores de madera, por lo que no se
contemplan los tratamientos fisicos y
quimicos que modifican la madera.

En relacion con la futura norma UNE,
en la que deberia apoyarse el CTE y
solucionar los temas mencionados
en el parrafo anterior, su elaboracion
esta siendo complicada por lo que
no se sabe en que fecha podria estar
aprobada.

En el caso de que el producto tratado
esté afectado por el marcado CE, se
debera aportar la informacion que
indique su norma armonizada.

11.4.4 Tratamientos con productos
protectores (tratamientos quimicos)
Los productos protectores que se uti-
lizan contienen materias activas fun-
gicidas e insecticidas. Los métodos
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de tratamiento mas habituales para
su aplicacion son: pincelado, pulveri-
zacion, inmersion, autoclave de doble
vacio y autoclave de vacio - presion.

Certificado del tratamiento

Como ya se ha comentado actual-
mente se esta trabajando en la norma
UNE 56419 cuyas especificaciones

se incorporaran al CTE - Documento
Basico sobre Seguridad Estructural
Madera (capitulo 3). En todo caso el
suministrador de elementos de made-
ra tratada debe aportar el certificado
del tratamiento realizado que deberia
indicar, como se recoge en algunos
documentos normativos o técnicos
de otros paises, la siguiente informa-
cion:

Nombre y razdn social de la empre-
sa que ha realizado el tratamiento.
Nombre y posicion del responsable de
la empresa que firma el certificado.
Numero de la factura correspon-
diente al tratamiento.
Nombre y datos del cliente - com-
prador.
Fecha del documento.
Identificacidon de las piezas y los
elementos de madera suministra-
dos, que permitan tener trazabili-
dad entre el producto y tratamiento.
Nombre del producto protector
utilizado en el tratamiento
Numero del Registro del producto en
el Ministerio de Sanidad y Consumo
Especie de madera de las piezas y
los elementos tratados de acuerdo
con la norma UNE EN 350
Método de tratamiento

- Clase de uso que cubre el trata-
miento de acuerdo con la norma
UNE-EN 335.

- Cumplimiento de las exigencias que
correspondan a la clase de uso:

a. Retencion del producto protec-

tor (en g/m2 o kg/m3).
b. Nivel de Penetracion del pro-
ducto protector.

- Garantia del tratamiento de la ma-
dera de albura tratada: (la empresa
de tratamiento especificara los
anos que garantiza).

Comprobacion del tratamiento

En algunos casos los clientes pueden
solicitar que se verifique si un lote de
madera esta correctamente tratado.
La verificacion debe realizarse de
acuerdo con la norma UNE-EN 351-2
y cumplir las especificaciones que
indica actualmente el CTE (que esta
sujeto a posibles actualizaciones).

Las comprobaciones a realizar en
laboratorios acreditados o de recono-
cido prestigio son:

« Nivel de Penetracion (NP) alcanza-
do por el producto protector: Sera
el indicado en la norma UNE EN
351-1 comprobandose de acuerdo
con la norma UNE EN 351-2.

- Retencion (R) de producto protec-
tor: Sera la que se especifique en
los informes de eficacia realizados
de acuerdo con la norma EN 559-1

Certificacién Voluntaria de

empresas de tratamiento de

madera

En estos Sellos o Marcas se comprue-
ba periédicamente en fabrica la co-
rrecta realizacion del tratamiento y se
toman muestras para comprobar la
penetracion y retencion del producto
protector. Ver apartado 10.2.

11.4.5 Tratamientos que modifican la
madera

Se obtiene mediante interaccion entre
la madera y un agente quimico, bio-
l6gico o fisico, que mejora alguna de
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las propiedades de ésta sin anadir un
biocida. Los tratamientos mas utiliza-
dos actualmente son los siguientes:

- Madera termo tratada

Se realiza sometiendo las piezas de
madera a unas determinadas tem-
peraturas (alrededor de los 200° C)
durante un cierto periodo de tiempo.
La madera queda protegida frente a
la accion de hongos xiléfagos.

- Madera acetilada

Se realiza impregnando la madera
con anhidrido acético, que mediante
una reaccion quimica transforma los
grupos OH de la madera por otros
de mayor masa molecular como los
acetilos. La acetilacion mejora la
estabilidad dimensional (al rebajar la
humedad de equilibrio higroscopico)
y la durabilidad frente a los hongos
xil6fagos.

- Madera furfurilada

Consiste en una modificacién quimi-
ca de las moléculas de celulosa. La
madera se impregna con una solu-
cion acuosa de alcohol de furfuryl
mediante un tratamiento en autoclave
y después se somete a temperaturas
de 70 a 120°C. La furfurilacién mejo-
ra la estabilidad dimensional y la du-
rabilidad frente a los hongos xil6fa-
gos y termitas de la madera. Tiene el
inconveniente de que tine las piezas
de color oscuro a negro dependiendo
del grado de tratamiento.

Madera sometida a tratamientos
fisicos-quimicos por impregnacion
Normalmente se impregna con mo-
nomeros o con oligdmeros de hidro-
carburos de pequena masa molecular
cuya viscosidad puede adaptarse a

la requerida para cada caso. Estos
compuestos reticulan por medio de
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reacciones de polimerizacion y al
rellenar todos los huecos evitan que
se produzcan intercambios de vapor
de agua con el exterior.

Certificado del tratamiento de la
madera modificada

La empresa que ha realizado el tra-
tamiento debe aportar un certificado
del tratamiento realizado, similar al
de los tratamientos con biocidas, con
la siguiente informacion:

Nombre y razén social de la em-
presa que ha realizado el trata-
miento.

Nombre y posicion del respon-
sable de la empresa que firma el
certificado.

Numero de la factura correspon-
diente al tratamiento.

Nombre y datos del cliente - com-
prador.

Fecha del documento.
Identificacion de los elementos
de madera suministrados, que
permitan la trazabilidad entre el
producto y tratamiento.

Especie de madera de las piezas y
los elementos tratados de acuer-
do con la norma UNE EN 350
Método de tratamiento

Clase de uso del tratamiento de
acuerdo con UNE-EN 335.
Garantia del tratamiento de la
madera de albura tratada (especi-
ficando los anos que garantiza).

Comprobacion del tratamiento

Los clientes pueden solicitar que se
verifique si un lote de madera esta
correctamente tratado. En este tipo
de tratamientos la comprobacion
sobre las piezas tratadas es comple-
ja, por lo que casi la Unica opcion es
verificar en las instalaciones de la
empresa si el tratamiento se realiza
correctamente.
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Certificacién de madera modificada

No se dispone de informacion sobre
Sellos o Marcas de Calidad Volun-
tarias de tratamientos para madera
modificada o de productos sometidos
a estos tipos de tratamiento.

MADERAY FUEGO

CTE. Seguridad en caso de incendio
Las especificaciones de Reaccién

al Fuego y de Resistencia al Fuego
exigidas en el CTE estan recogidas
en el DB Sl y estan enfocadas tanto
a productos como a estructuras de
madera.

- Reaccion al fuego: propagacion
interior y propagacion exterior del
incendio.

- Resistencia al fuego: propagacion
interior (paredes, techos y puertas),
propagacion exterior (medianerias
y fachadas, cubiertas) y elementos
estructurales.

Reaccion al fuego

La reaccion al fuego se refiere a un
material y evallua como se comporta
frente al fuego, lo que implica de-
terminar clasificarlo segin su com-
bustibilidad en alguna de las clases
normalizadas a nivel europeo que se
mencionan (*). La madera jamas pue-
de llegar a ser incombustible, ya que
contiene carbono.

* La clasificacion se realiza en funcién de las
prestaciones alcanzadas a un conjunto de
ensayos (denominados «Single Burning ltem» o

SBI), con la norma de referencia UNE-EN 13501-

1. El significado de los cédigos es el siguiente:

A1/ATFL | No combustible en grado maximo

A2/A2FL | No combustible en menor grado

B/BFL Contribucién muy baja o despreciable al
incendio

C/CFL Contribucion escasa al incendio

D/DFL Contribuciéon moderada al incendio

E/EFL Contribucioén significativa al incendio

F/FFL Sin datos sobre su comportamiento al fuego

Para obtener la clasificacion A, B,C,Dy E

hay que determinar mediante ensayo su THR
(cantidad de calor desprendido por el material)
y su FIGRA (velocidad de desprendimiento del
calor por parte del material). Ademas se han
de determinar y cuantificar mediante ensayo:

- TSP = cantidad de humos desprendidos por el
material, que indican la produccién de humo.
Los indices que se utilizan para cuantificarla, en
orden creciente (peor comportamiento cuanto
mayor sea el coeficiente), son: As1, s2 y s3.

- SMOGRA = velocidad de desprendimiento de
los humos por parte del material, que indican
el goteo de particulas / gotas inflamadas. Los
indices que se utilizan para cuantificarla, en orden
creciente (peor comportamiento cuanto mayor
sea el coeficiente), son AdO, d1 y d2. El subindice
«FL» se utiliza para la aplicacién en suelos.

Métodos para mejorar la reaccion al
fuego de la madera

La clasificacion habitual de los pro-
ductos de madera (madera maciza,
suelos, revestimientos, tableros, pro-
ductos estructurales, etc.) suele ser
la D-s2,d0 / DFL-s1. Esta clasificacion
puede mejorarse mediante la apli-
cacion de productos retardantes del
fuego pudiendo llegar como maximo
a la clase B-s1,d0 / BFL-s1. La eficacia
del producto retardante del fuego
debe comprobarse sobre el produc-
to final, ya sea un revestimiento, un
tablero, un suelo de madera, etc. No
serviria decir por ejemplo que la apli-
cacion de un determinado barniz re-
tardante del fuego sobre un producto
de madera garantiza, por ejemplo,
una reaccion al fuego B-s1dp.
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Hay que aclarar que los produc-

tos retardantes del fuego mejoran

la reaccion al fuego de productos
finales pero no suelen o no pueden
modificar la resistencia al fuego de
dichos productos, ya que son concep-
tos diferentes y se evaluan de forma
diferente.

Tratamiento en profundidad

En el caso de la madera maciza, el
producto se introduce de forma arti-
ficial mediante presion utilizando un
autoclave.

En el caso de los tableros existen
diferentes métodos.

Tableros contrachapados. Se puede
realizar: a) después de haber fabrica-
do el tablero, se introduce en el auto-
clave para comunicar el tratamiento;
b) impregnando las chapas, mediante
su inmersion en el producto, antes
del encolado; c¢) anadiendo productos
especificos al adhesivo que se utiliza
para su fabricacion

Tableros de particulas. El tratamien-
to se basa en la posibilidad de anadir
los productos retardantes del fuego

a las particulas de madera antes de
encolarlas o incluso en la misma cola.
En los tableros de fibras MDF el trata-
miento se basa en mezclar los productos
con el adhesivo o en la manta de fibras.

Hay que tener en cuenta que en los
tableros rechapados, melaminiza-
dos o recubiertos la clasificacion del
tablero desnudo o del recubrimiento
no puede trasladarse directamente al
tablero rechapado, melaminizado o
recubierto; ya que la chapa decora-
tiva, la melamina o el recubrimiento
pueden influir en la reaccién al fuego
(I6gicamente el tablero desnudo que
se utilice debe tener una reacciéon

al fuego mejorada que permita op-
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tar a conseguir la reaccién al fuego
deseada para el tablero rechapado,
melaminizado o recubierto). Por ello
se consideran a este tipo de tableros
como un nuevo producto (tablero
soporte + recubrimiento) y hay que
ensayarlo; en la practica raramente se
coloca un tablero de particulas o de
fibras desnudo como revestimiento
visto de pared o techo.

Tratamiento superficial

Los productos mas utilizados son las
pinturas, que no dejan ver la madera,
y los barnices, que permiten ver en
mayor o menor grado la textura de
la madera en funcion de la composi-
cion del barniz. Se recomienda que
el tratamiento superficial se realice
en fabrica o taller, ya que permite un
mejor control de su aplicacion. Estos
productos pueden actuar de dos for-
mas diferentes: hinchandose por la
accion del calor, formando una capa
aislante y/o impidiendo que el oxige-
no alcance la madera.

Tratamientos indirectos

La madera se protege con un ele-
mento que tiene unas mejores prestacio-
nes frente al fuego, por lo que quedaria
oculta.

Resistencia al fuego

Las exigencias se definen por el
tiempo durante el que el elemento
es capaz de mantener las siguien-
tes condiciones, determinadas en el
ensayo normalizado segun la norma
UNE-EN 13501-2: «Capacidad portan-
te (R) », «Integridad (E)» y «Aislamien-
to térmico (I)».

Elementos estructurales
Los elementos que desempefien fun-
ciones estructurales se clasifican como:
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RElI | Tiempo (tt) durante el cual cumplen El - | Para paredes y techos, siendo tiempo

-tt | los criterios de capacidad portan- tt (tt) durante el cual cumplen los crite-
te (R), integridad (E) y aislamiento rios de integridad (E) y de aislamien-
térmico () to térmico (I).

RE - | Tiempo (tt) durante el cual cumplen EI2 | Para puertas, siendo el tiempo (tt)

tt los criterios de capacidad portante tt- |la mitad del tiempo de resistencia al
(R) e integridad (E) C5 |fuego requerido a la pared en la que

R- | Tiempo (tt) durante el cual cumple se encuentre, o bien la cuarta parte

tt el criterio de capacidad portante (R) cuando el paso se realice a traves de

Los elementos y las estructuras de
madera tienen un buen comporta-
miento en situaciones de incendio

ya que van ardiendo y debilitandose
progresiva y lentamente debido a las
siguientes razones: su baja conduc-
tividad térmica hace que aumente la
temperatura solamente en la super-
ficie permaneciendo el interior mas
estable, retrasando asi el proceso de
combustioén; la carbonizacion super-
ficial que se produce impide, por una
parte la salida de gases y por otra

la penetracion del calor. Como en el
caso anterior se retrasa el proceso
de combustién al quedar protegida
la parte interior de las piezas estruc-
turales por las capas superficiales
carbonizadas; y al ser despreciable
su dilatacion térmica no desestabiliza
las estructuras y no las deforma.

La resistencia al fuego de los elemen-
tos estructurales de madera se de-
termina mediante ensayo o mediante
calculo teorico (velocidad de carboni-
zacion del producto de madera).

Los elementos mas habituales son
paredes, techos y puertas. Las exi-
gencias de resistencia al fuego se-
rian:

un vestibulo de independencia y de
dos puertas. En cuanto al aislamiento
térmico el CTE especifica que sea I2.
Ademas incluye la caracteristica de
cierre automatico C, el CTE exige que
sea C5 que equivale a 200.000 ciclos

de funcionamiento.

La resistencia al fuego de los ele-
mentos constructivos en situaciones
de incendio se determina mediante
ensayo, ya que su valor dependera de
los productos que los componen y su
diseno.

Un error frecuente es creer que si se
mejora la Reaccion al Fuego se mejo-
ra la Resistencia al Fuego. La reaccion
al fuego solamente hace referencia

a la combustibilidad del material y
se evalla con un ensayo especifico,
mientras que la resistencia al fuego
evalua el tiempo que el elemento
desempena su funcién pudiendo
determinarse mediante ensayo o de
forma teodrica.

En el caso de los elementos estruc-
turales de madera portantes, princi-
palmente vigas de madera, el para-
metro principal es la velocidad de
carbonizacion que permite calcular
la capacidad portante (R) durante un
tiempo determinado. La mejora de
la su resistencia al fuego se podria
consequir:
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Anadiendo secciones sacrificiales
de madera o de materiales no com-
bustibles (o proteccidon pasiva), por
ejemplo tableros de yeso.
Aplicando productos intumescen-
tes. La proteccion estara operativa,
como las anteriores, durante un
cierto tiempo. En estructuras de
madera vistas no se suelen utilizar
ya que la madera quedaria oculta.
Los productos mas utilizados son
las pinturas y barnices intumescen-
tes, y las planchas y tiras intumes-
centes.

En el caso de sistemas constructivos
de madera utilizados en cubiertas,
muros y tabiques, es un caso pare-
cido al de elementos constructivos.
Junto al correcto disefio y elecciéon de
materiales (madera maciza, tableros
derivados de la madera, tableros de
otros materiales, aislamientos térmi-
cos y acusticos, etc.), es necesario
prestar especial atenciéon a su union,
tanto entre los distintos elementos
que configuran el sistema como la

union a la estructura principal, como
a su continuidad - sectorizacion para
evitar la propagacion del incendio.
Ademas de mantener su integridad
(E) y aislamiento térmico (I) durante
el tiempo especificado, en algunos
casos se requiere una determinada
capacidad portante (R).

Las uniones en las estructuras de
madera constituyen un punto débil
en caso de incendio. Las mayores
profundidades de carbonizacién se
daran en los ensambles de las pie-
zas, bien porque existen juntas que
facilitan la penetracion de la llama o
porque se emplean elementos meta-
licos que conducen el calor hacia el
interior.

MARCADO CE

En el caso de que el producto tratado
esté afectado por el marcado CE, se
debera aportar la informaciéon que
indique su norma armonizada.

Mas informacioén véase al apartado
Marcado CE.

11.5 Los sistemas constructivos de madera en el

CTE. Un tema pendiente.

Como afirma el catedratico de estru-
curas, Ricardo Aroca, el lenguaje de
la arquitectura es la construccion que
articula los materiales y productos
gue estan organizados en los elemen-
tos y sistemas constructivos, como

la estructura, la fachada, la cubierta,
los cuales desempefan funciones
gue en su conjunto ofrecen cobijo,
seguridad, salud, confort, es decir
las distintas necesidades del habi-
tar. Esta condiciéon funcional de los
sistemas constructivos, estabilidad,
resistencia a la transmisioén del calor,
atenuacion del ruido, estanqueidad al
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aire y al agua, etc, permite también
comprobar el grado de cumplimiento
de cada solucion constructiva, com-
pararlas entre si y mejorarlas. El nivel
de cumplimiento de una funcién se
evalla cuantitativamente mediante
indicadores de medida que llamamos
prestaciones.

El CTE en su parte primera, define las
exigencias basicas que debe cumplir
un edificio (seguridad de utilizacion,
seguridad frente a incendios, salubri-
dad, seguridad estructural, eficiencia
energética y confort acustico (ruido).
En los Documentos Basicos quedan
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definidas las prestaciones y los limi-
tes de cumplimiento obligatorio. Uno
de los documentos complementarios
del CTE es el Catalogo de Elementos
constructivos, una herramienta que
permite a los proyectistas utilizar con
facilidad soluciones constructivas
que, practicamente en todos los ca-
sos, deben cumplir simultaneamente
varias funciones (en arquitectura es
raro el elemento que desempefa una
unica funcion).

Los datos basicos que facilita el CAT
son: Transmitancia térmica, Grado de
impermeabilidad, Atenuacion acusti-
ca (2 valores), resbaladicidad, fuego,
etc. Es decir, si bien el edificio es una
unidad se trata de hacer una evalua-
cion global.

En el proceso de disefio fundamental-
mente se manejan sistemas construc-
tivos que se eligen o descartan en
base a su cumplimiento de las presta-
ciones especificas consideradas.

La presencia de las soluciones
constructivas de madera en el CTE
es practicamente testimonial, la
version actual que se maneja en el
medio profesional supera 20 solucio-
nes de fachada, 20 de cubierta, forja-
dos, particiones interiores, cubiertas,
tiene un reducidisimo numero de so-
luciones de madera. Por el contrario,
en otros paises europeos la madera
esta plenamente incorporada a las
soluciones genéricas con prestacio-
nes cuantitativas determinadas. Esta
barrera afecta al profesional que

se ve obligado a tratar la madera
como si se tratase de un material
innovador, cuando hay muchisimas
soluciones tradicionales de las que
se tiene conocimiento sancionado por
la practica. Esta barrera afecta tam-
bién al fabricante que se enfrenta a
desembolsos importantes de verifi-
cacion por terceros para colocar su

producto en el mercado.

Una iniciativa muy interesante, que
se esta llevando a cabo en Espana,
es la del grupo GO Madera integrado
por varios institutos de investigacion.
Su objetivo es ampliar el numero de
soluciones constructivas en madera
tomando como base el CAT. El plan-
teamiento del proyecto consiste en
una exhaustiva propuesta de diseno
de nuevas soluciones constructivas
de base madera como alternativa a
las que actualmente estan resueltas
en el Catalogo con otros materia-
les[5]. El resultado del trabajo sera
una herramienta muy util para el
proyecto con sistemas constructivos
de madera, que esta siendo desarro-
llando en BIM.

El proceso definitivo de generaliza-
cion del uso de la madera en la cons-
truccion reclama de forma imperiosa
que la informacion disponible esté
plenamente integrada en el conjunto
de herramientas y aplicaciones que
acompanan el CTE.

[5] La primera etapa del proyecto ha consistido
en 40 soluciones de cubierta de las que se

han estudiado a fondo 3 casos; 11 de fachada
con prestaciones pormenorizadas de 5; 8 de
particiones con 3 pormenorizadas; y 4 de
forjados con 2 pormenorizadas.

Madera tratada Clase de uso IV. © Majofesa
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