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La madera en envolventes de edificios
en el contexto del Pacto Verde Europeo

1. Introduccion

Europa tiene el objetivo de alcanzar la neutralidad climatica en el afio 2050 a través de la
descarbonizacion de todos los sectores industriales. El sector de la construccion es el se-
gundo del ecosistema industrial de la UE en términos econdmicos (Papadaki et al. 2023),
y las actividades asociadas al entorno construido (construccion, uso, renovacion y demo-
licion) son responsables del 36% de las emisiones de gases de efecto invernadero (Euro-
pean_Commission 2020). El modelo actual del sector de la construccion dista mucho de
cumplir las iniciativas del Pacto Verde de la UE (European Green Deal) para la neutralidad
climatica en 2050, por lo que es necesario abordar pronto las emisiones asociadas a los
materiales y los procesos de construccion (UN 2022). Entre las estrategias clave para
contribuir a la disminucién de estas emisiones identificadas por Naciones Unidas en e/
Buildings and Climate Global Forum (Andersen and Noronha 2024), se encuentran: 1) dar
un giro al uso de materiales de construccion bio-basados, como es el caso de la madera,
gue podria llegar a ahorrar el 40% de las emisiones a 2050 en algunas regiones; y 2)
introducir la circularidad en la economia, con el fin de disminuir la extraccion y produccion
de nuevas materias primas. La circularidad aplica no soélo a los materiales, sino también
a los edificios. La renovacién de edificios existentes genera un 76% menos de emisiones
que la nueva construccion.

Aungue es cada vez mas habitual el uso de madera como elementos estructurales en los
edificios, como son las vigas de madera laminada o los paneles de madera contralaminada,
el uso de madera y de productos derivados de madera en fachadas es todavia bastante
novedoso, aunque en Espafia, hay ya algunas empresas especializadas en cerramientos y
fachadas industrializadas de madera. El presente documento tiene como objetivo mostrar
las oportunidades que supone el uso de madera y productos derivados de la madera en la
construccion de cerramientos de edificios, tanto en obra nueva como en el caso de reno-
vacion energética de edificios existentes. Para ello, se expondran los casos de estudio de
dos proyectos de innovacion financiados por la Union Europea, el proyecto BASAJAUN
(www.basajaun-horizon.eu) sobre construccién sostenible con madera para el desarrollo
rural y la transformacion urbana (EC 2019), y el proyecto AEGIR (www.aegirproject.eu)
sobre el desarrollo modular e industrializado de envolventes para la renovacion energética
de edificios (EC 2022a), ambos liderados por Tecnalia.

2. Politicas europeas que afectan a la construccion con
madera

En los Ultimos anos, la Comisién Europea y los gobiernos nacionales han puesto en marcha
numerosas iniciativas que repercuten en el sector de la construccion y del entorno cons-
truido.

La New European Bauhaus (NEB) o Nueva Bauhaus Europea (EC 2021a) trata de co-
nectar el Pacto Verde Europeo con los espacios en los que vivimos, promoviendo la crea-
cion de lugares, productos y formas de vida bellos, sostenibles e inclusivos (los tres
valores fundamentales de la NEB), y conectando la innovacion y la tecnologia con las artes
y la cultura. Trata de actuar tanto sobre la sociedad como sobre diversos sectores de la
economia, como son la construccién, el mobiliario o la moda a través de procesos de co-
creacion participatorios, transdisciplinarios y con un compromiso a varios niveles (los tres
principios fundamentales de la NEB). Los productos de madera para uso en construccion
que procede de bosques gestionados cumplen de forma natural con los valores de belleza


http://www.basajaun-horizon.eu/
http://www.aegirproject.eu/
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y sostenibilidad y conecta a diferentes sectores (forestal, industrial, construccion, etc.)
para trabajar de forma colaborativa. Fomentar el uso y generar conocimiento sobre los
productos de madera permiten almacenar carbono durante un periodo largo de tiempo,
como son los elementos estructurales, de cerramiento o de aislamiento para edificios,
segln los valores y principios de la NEB es uno de los objetivos de la Wood4Bauhaus
Alliance (www.wood4bauhaus.eu).

La revision Construction Products Regulation (CPR) o el Reglamento de Productos de
la Construccion (EC 2022b) tiene entre uno de sus principales objetivos materializar las
prioridades de la transicion ecoldgica y digital y la seguridad de los productos de la cons-
truccion. Los métodos actuales de evaluacion de los productos no permiten establecer
requisitos de producto medioambientales, funcionales y de seguridad. La revisién del CPR
tiene entre uno de sus fines el incentivar la demanda de productos de construccién que
sean bajos en carbono y que almacenen carbono, como es la madera, con informacion
coherente y transparente sobre el comportamiento climatico, ambiental y sostenible de
los productos de construccion, asi como regular su durabilidad o reparabilidad. El regla-
mento revisado intenta ademas solventar los limites actuales de definicién de requisitos
nacionales para los edificios o de incluir en la contratacién publica criterios de sostenibili-
dad.

La Renovation Wave o la Oleada de Renovacion para Europa (EC 2020b) trata de renovar
y hacer mas ecoldgicos los edificios, crear empleo y mejorar el estilo de vida de sus ocu-
pantes. Actualmente el 85% de los edificios de Europa se construyeron antes del 2001 y
la mayoria no son energéticamente eficientes. La eficiencia energética de los edificios es
clave para conseguir en el 2030 la reduccién de las emisiones de gases de efecto inver-
nadero en la UE en un 55% con respecto a 1990 (EC 2020a). Actualmente, sélo el 11%
de los edificios de la UE son objeto de algin grado de renovaciéon anual, mientras que las
renovaciones profundas que reducen el consumo de energia en al menos un 60% son sélo
el 2%. El objetivo de esta ley es el de duplicar la tasa anual de renovacién de los edificios
de aqui a 2030, es decir, la renovaciéon de 35 millones de edificios entre 2020 y 2030,
para que sean mas eficientes energéticamente de manera asequible, integrando energias
renovables, siendo eficiente en los recursos y usando materiales que puedan almacenar
carbono como la madera.

La revision de la Directiva de la Building Energy Efficiency o Eficiencia Energética de
los Edificios (EC 2021b) da continuidad a la estrategia de la Renovation Wave y propone
normas minimas de eficiencia energética obligatorias con el fin de reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero de los edificios y su consumo de energia final a 2030 y
lograr un parque inmobiliario de cero emisiones a 2050. Entre los objetivos especificos se
encuentran el de aumentar la tasa y la profundidad de las renovaciones de edificios, me-
jorar la informacion sobre su eficiencia energética y la sostenibilidad de estos y garantizar
gue todos los edificios se ajusten a los criterios de neutralidad climatica a 2050.

3. Oportunidades de la construccion con madera

La actual crisis ambiental y energética y sus politicas derivadas estan llevando a un nuevo
interés en el uso de materiales sostenibles para diferentes tipos de aplicaciones en edifi-
cios debido a sus propiedades ambientales, estructurales y de aislamiento térmico o acus-
tico. La madera se utiliza habitualmente en vigas, muros y otros sistemas estructurales,
pero también en envolventes de fachada con capacidad aislante, en carpinteria, suelos o
muebles (Asdrubali et al. 2017). El uso de madera en edificacién no soélo puede reducir la
huella de carbono asociada a la fabricacidon de los materiales de construccion mas comu-
nes, como el hormigén, sino que también presenta la posibilidad de almacenar carbono
durante su vida util. El volumen de madera incluido en un edificio puede dar una idea de
su potencial de almacenamiento de carbono. En el caso de los elementos estructurales, el
volumen de madera en edificios de mediana altura en la regién suroeste de Europa es de
0,3 m3 por m? de edificio construido, con ratios entre 0,3 y 0,4 m3/m? para la mayoria de
los edificios analizados (Basterra et al. 2023). Pero no sélo los elementos estructurales


http://www.wood4bauhaus.eu/
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pueden almacenar carbono. Un andlisis realizado sobre viviendas unifamiliares y edificios
de varias viviendas en Alemania demostré que la construccién con madera es mas efi-
ciente desde el punto de vista del uso de recursos que los edificios de materiales minerales
y muestra la oportunidad de los cerramientos y aislantes de madera y los materiales de
aislamiento en incrementar la sostenibilidad de los edificios (Krause and Hafner 2022).

Las fachadas de madera pueden considerarse portantes (Ilustracion 1) cuando soportan
la carga de los pisos superiores o de la cubierta, no portantes (Ilustracién 2), cuando la
carga es soportada por elementos estructurales independientes y la fachada actia sim-
plemente como un cerramiento del edificio, o del tipo fachada ventilada o envolvente
cuando se coloca sobre un cerramiento existente con el fin de conferir mejoras energéticas
y/o estéticas al edificio. La Ilustracion 1 muestra los componentes y tipos comunes de
aislamientos de madera en una fachada portante de entramado ligero de madera. El ais-
lamiento de celulosa se fabrica a partir de papel de periddico reciclado, mientras que los
aislamientos de fibra de madera se fabrican a partir de un proceso en que la madera se
descompone mediante vapor y tratamiento mecanico en fibras individuales, que poste-
riormente se procesan para conformar los paneles rigidos o flexibles.

Acabado interior

Rastfreles

Barrera de vapor

Entramado de madera

Aislacion térmica inferna
al enframado

Tablero cortaviento
rigidizador

Aislacion térmica externa
al enframado

Membrana impermeable
transpirable

Rasfreles

Acabado exterior

d) Aislami

a) Componentes del cerramiento e) Aislamiento rigido

Tlustracién 1: Componentes comunes de un cerramiento portante de entramado ligero de madera vy tipos de
aislamientos de madera (Bafio et al. 2022)
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Ilustracion 2: Cerramiento no portante en el edificio Wood “Art-La Canopée en Tolouse, Francia (Basterra et al.
2021)

4. Componentes basados en madera en cerramientos de
edificios. Caso de estudio del proyecto BASAJAUN

El proyecto Basajaun (www.basajaun-horizon.euwww.basajaun-horizon.eu), financiado
por el programa Horizon 2020 de la Unidén Europea, tenia entre sus objetivos principales
el desarrollo de innovaciones basadas en madera para su uso en construccion. El disefio
de los materiales, productos, sistemas constructivos y componentes fue realizado me-
diante un proceso de co-creacién de acuerdo con los criterios de la New European
Bauhaus. Parte de las innovaciones fueron implementadas en el edificio demostrador de
nueva construccién que servird como residencia de los profesores de un complejo educa-
tivo en la ciudad de Le Pian-Médoc, cerca de Burdeos en el departamento de La Gironde.
La ilustracion 3 muestra el edificio demostrador, con estructura de madera laminada en-
colada provista por Moelven (Suecia), en el que se han implementado algunos de los
materiales, productos y sistemas en base a madera desarrollados en el proyecto, resu-
miendo a continuacion algunos de Igs que son posible utilizar en fachadas.

> o

i nah . - b ; »

Ilustracion 3: Edificio nuevo construido con los productos desarrollados en el proyecto Basajaun. Fuente:
FCBA®
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4.1. Aislante de espuma
de madera

El VIT (Finlandia) desarrolld un
nuevo material de aislamiento tér- .
mico a base de fibras de madera Ilustracién 4: Proceso de fabricacién del aislante de espuma de
CTMP (Chemo-TermoMechanical ~ ™adera

Pulp) producido mediante tecnologia de formacion de espuma. En el proceso, las fibras
de madera, el agua y el agente espumante se mezclan mecanicamente para generar la
espuma, con un contenido de aire que oscila entre 50-70%. A partir de los ensayos de
laboratorio realizados para caracterizar y validar su uso como aislante, se obtuvo que
su densidad 44 Kg/m?3) es ligeramente menor que la de aislamientos de fibra de madera
comerciales y con propiedades de conductividad térmica (38 mW/mK) y comporta-
miento a fuego (Euroclase E) muy similares. El panel aislante fue ensayado en el edificio
demostrador Kubik, en las instalaciones de Tecnalia en Azpeitia.

4.2. Paneles SIP

Garnica (Espafa) desarrollé los
paneles aislantes estructurales
(Structural Insulation Panels, SIP)
denominados G-Brick-Eco, con dos
tipos de capa interior de aisla- =
miento: la espuma de madera  roectimovationfact sheet NEXT STEPS
desarrollada por VTT y un aislante = Optmising s
de fibra de madera de SOPREMA G-Brick-Eco
(UK). El primero se probé a escala Biobased Structural Insulation Panel
de laboratorio, mientras que los
segundos fueron los implementa-
dos en el edificio. Las capas exte-
riores fueron realizadas con
tablero contrachapado de pino ra- Ilustracién 5: Paneles SIP con aislante de espuma de madera
diata del Pais Vasco. Con el fin de (Jancke, Grosse, Kuijl, and Albifiana 2023)

Vasco. Con el fin de mejorar el comportamiento estructural de los paneles, se colocaron
nervios de madera perpendiculares a las capas externas.

BENEFITS

APPLICATIONS

4.3. Muro cortina de bio-
composite

L

El sistema de fachada desarrollado o/l :
por Focchi (Italia) es una envol- , }”’"
vente no estructural modular para ]l I
edificios formada por: i) una pan-
talla contraincendios en la cara in-  Projectinmovation foct sheet

terior de contrachapado, ii) _ FocCHI

perfiles interiores de biocomposite }";:::;b:;;‘i;“”a'“ L

desarrollados en base a bio-resina .

y fibras de madera y de vidrio, y e —
iii) un cerramiento exterior de ma-

dera formado por un panel contra-

chapado o plywood y lamas de

mader maciza. El sistema presenta Tlustracion 6: Sistenj.a de muro cortina en base a madera
un alto rendimiento térmico de (Jancke, Grosse, Kuijl, Vandi, et al. 2023)

0,19 W/m23K para las fachadas opacas y 0,74 W/m?3K en las unidades con ventanas.
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5. Envolventes para la rehabilitacion energética de edifi-
cios existes. Caso de estudio del proyecto AEGIR.

El proyecto AEGIR (www.aegirproject.eu), financiado por el programa Horizon Europe de
la Unidn Europea, da un paso mas en el disefio de cerramientos de edificios para cumplir
con las politicas europeas presentadas en el capitulo 2. Su objetivo principal es el desa-
rrollo de envolventes modulares e industrializadas para la rehabilitacion energética de
edificios que integren las funciones de aislamiento térmico y acustico, pero que ademas
incluyan soluciones de generacién y almacenamiento de energia renovable.

Para ello, se estan disefiando cuatro tipos de envolventes de renovacion diferentes, de
modo que puedan responder a las necesidades de distintas tipologias de edificios, zonas
climaticas, estratos sociales y preferencias de los inquilinos. Estan preparadas para adap-
tarse a edificios nuevos o existentes en toda Europa y combinan un paquete de soluciones
que incluye: 1) ventilacién mejorada, con conductos de aire conectados a una bomba de
calor central y ventanas inteligentes; 2) aislamiento térmico y acustico de base bio algu-
nos derivados de la madera; 3) sistemas de perfiles y revestimientos de bio-compuestos
derivados de madera; 4) generacion de energia renovable, mediante sistemas de paneles
fotovoltaicos comunes y flexibles; y 5) tecnologias de almacenamiento eléctrico, en base
a baterias de segunda vida. La ilustracién 7 muestra los principales componentes de los
cuatro diferentes tipos de paquetes de fachada a desarrollar.

/- N 4 N

FACADE TYPE 1 / FACADE TYPE 2 \
' = RINCOMPOSITE ! WODD e o S { B OCOMPOSITE / WOOD
BASED PROFLES - - BASED PROFLES
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% ; FLEMENTS . 5 FLEMENTS
\\ [ HEATING AND COOLNG
) SYSTEM ON FAGADE
MOCAAAR FACADE MODULAR FACADE
zg TRADITIONAL CLADDING TRADITIONAL CLADGING
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Tlustracion 7: Componentes de los cuatro diferentes tipos de fachada a desarrollar (Jay and Astudillo 2023)
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La solucién fisica consiste en una envolvente de facil instalacion en las fachadas de edifi-
cios existentes, que no requiere de una intrusion en las viviendas. La ilustracion 8 muestra

la integracion de los componentes en un maddulo tipo.

Modular facade

- Bio-sourced/recyclabie fabric insulation
- Smart ventilation in window frame

- Home battery storage

- Heating system on facade

- Cooling system on facade

- Hybrid PV panel

- Facade type 1 Biocomposite / Wood

- Facade type 2 Blocomposite / Wood

DD DN -

®
Incremental
= AEGIR
Package

Ilustracion 8: Esquema de uno de los modulos de fachada y su implementacidn en el edificio (UNStudio®)

El proceso de fabricacion de la envolvente sera de bajo consumo energético y baja huella
de carbono y se utilizaran diferentes tecnologias digitales (BIM, realidad aumentada, ge-
melos digitales, etc.) para mejorar el disefio, la obra de rehabilitacion, la gestién y el
rendimiento del paquete de renovacién en los edificios. Las soluciones se implementaran
en cuatro edificios reales: una escuela en Espafia (Ilustracion 9), dos edificios residencia-
les, uno en Francia y otro en Dinamarca, y una vivienda unifamiliar en Rumania.

Ilustracion 9: Edificio demostrativo en Malgrat de Mar: estado actual (izda.) y render de la renovacién (dcha.).
Fuente: UNStudio®
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6. Conclusiones

La madera, en sus diferentes formatos, tanto madera sélida como fibras de madera o
materiales derivados de sus componentes quimicos, presenta una oportunidad como ma-
terial sostenible, renovable y con capacidad de almacenamiento de carbono para su uso
en el sector de la construccion.

La madera se encuentra de forma cada vez mas habitual como material estructural (vigas,
pilares, muros) en los edificios, pero no es todavia tan habitual encontrarla formando parte
de las fachadas y de los materiales de aislamiento.

Las fachadas de madera o de componentes derivados de la madera, colocadas tanto como
cerramiento de obra nueva como en forma de envolventes en la renovacién de edificios
existentes, permite cumplir de forma excelente con los requerimientos de la politicas e
iniciativas europeas (Ola de renovacién, Eficiencia energética de los edificios, nuevo Re-
glamento de los productos de la construccion, y la New European Bauhaus).

Las innovaciones sobre fachadas de madera desarrolladas en el proyecto BASAJAUN al-
canzaron diferentes niveles de desarrollo tecnoldgico (TRL), alguno de ellos muy cercano
a la puesta en el mercado de forma comercial: el aislante de espuma de madera alcanzé
un TRL 6 (tecnologia demostrada en ambiente relevante), el sistema de cerramiento de
fachada alcanzo6 un TRL 7 (prototipo del sistema demostrado en un ambiente operacional),
y los paneles SIP un TRL 8 (sistema completo y cualificado). El sistema de envolvente de
edificios del proyecto AEGIR tendra también como objetivo alcanzar un TRL cercano a la
puesta comercial en el mercado por parte de los socios del proyecto o de inversores ex-
ternos.
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