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e Convocatoria:
Submedida 16.2: Apoyo para proyectos piloto y para el desarrollo
de nuevos productos, practicas, procesos y tecnologias.

e Participantes:
N\ADERAE &
agresta

DE MARIA

e Objetivos:
e Desarrollo del primer sistema de clasificacidon mecanica en pino silvestre
para la obtencion de tres clases resistentes C18, C24 y C30.
* Obtencidon de madera aserrada termotratada de alta durabilidad natural,
sin aplicacion de productos quimicos.
* Desarrollo de astilla certificada.
e Desarrollar el primer prototipo real de huerto urbano vertical 100%

sostenible y ecologico, con estructura de madera termotrataday 100% .-

autosuficiente
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* Esquema de propuesta

PRINCIPALES
PRODUCTOS DE
VENTA
v

Madera estructural Madera aserrada para exteriores

} ,

Nuevo certificacion en astilla
Granulometria, humedad y
especie

v

Mejora de la durabilidad natural sin
necesidad de aplicacion de
productos quimicos
(madera termotratada perdurable en
exteriores)

MEJORAS Clasificacién mecanica-actstica

Biomasa
(calderas de astillas y
fabricantes de pellets)

MERCADOS Sector de la construccién

Huertos verticales urbanos
(hortofruticolas)

CS3. Mitigacioén y

CRITERIO§ DE adaptacién al cambio CS4. Energias
SELECCION climatico renovables
SUBMEDIDA 16.2
CSS5. Sectores CS6. Produccion
extratégicos ecolégica

CS2. Proyectos de cooperacion en los que participan organismos de
investigacion

(participacion de Cesefor) C e S e




* Necesidad: Marcado CE y Cddigo Técnico de la edificacion

Requisitos a declarar:

Mecanicos:

- Resistencia a la flexion

- Resistencia a la traccion

- Resistencia al cortante

- Resistencia a la compresion

- Moddulo de elasticidad
paralelo

- Moddulo de elasticidad
transversal

Calidades estructurales:
- Clases resistentes:
C18, C24, C30, C40
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* Necesidad: Marcado CE y Cddigo Técnico de la edificacion

Coniferas Frondosas

Valores caracteristicos

C14 | Cl6 | C18 | C20 | C22 | C24 | C27 | C30 | C35 | C40 | C45 | C50 | D18 | D24 | D30 | D35 | D40 | D50 | D60 D70
Propiedades de resistencia (en N/mm?
Flexion Tk 14 16 18 20 22 24 27 30 35 40 45 50 18 24 30 35 40 50 60 70
Traccion paralela fiok 8 10 11 12 13 14 16 18 21 24 27 30 11 14 18 21 24 30 36 42
Traccion perpendicular frook 0,4 04| 04|04 ] 04 0,4 0,4 041|104 )| 0404 04]| 06 0,6 0,6 | 0,6 0,6 | 0,6 0,6 0,6
Compresion paralela feok 16 17 18 19 20 21 22 23 25 26 27 29 18 21 23 25 26 29 32 34
Compresién perpendicular fe00k 20 122|221 23 2425|126 |27]|2829]|31]|32|75|78]80]381]83]293] 105 13,5
Cortante fux 3,0 3,2 34 | 3,6 3,8 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 34 | 40 | 40 | 40 40 | 4,0 4,5 5,0
Propiedades de rigidez (en kKN/mm2)
gﬂa?iﬁfodrﬁei;swdad Eomean | 7 | 8 | 9 |95 10| 12 151’ 12| 1314|1516 95|10 |10 |12|13|1a] 17| 20
g";i:g?od; Zzsct;:gfd Eoos | 47 | 54 | 60|64 |67 | 74|77 |80]87] 04 lg' l;’ | 8 85|92 lf‘ 13’ l;‘ 143 | 168
Modulo de elasticidad Egomea | 0.2 0,2 03 | 03 0,3 0,3 0,3 041|104 )] 04| 05| 05 0,6 06 | 0,7 0,8 0,8 | 09 113 1,33
perpendicular medio N 3 7 0 2 3 7 8 0 3 7 0 3 3 7 3 0 6 3
Médulo de elasticidad G 0,4 05 05 | 05 0,6 0,6 0,7 0,7 0,8 0,8 0,9 1,0 0,5 0,6 | 0,6 0,7 08 | 08 106 125
transversal medio mean 4 ' 6 9 3 9 2 5 1 8 4 0 9 2 9 5 1 8 ' '
Densidad (en kg/m?)
Densidad caracteristica O 290 | 310 | 320 | 330 | 340 | 350 | 370 | 380 | 400 | 420 | 440 | 460 | 475 | 485 | 530 | 540 | 550 | 620 700 900
Densidad media Prmean | 350 | 370 | 380 | 390 | 410 | 420 | 450 | 460 | 480 | 500 | 520 | 550 | 570 | 580 | 640 | 650 | 660 | 750 840 1080

NOTAS:

1- Los valores dados anteriormente para la resistencia a la traccion, resistencia a la compresion, resistencia al cortante, el 5% modulo de elasticidad, la media de médulo de
elasticidad perpendicular a la fibra y la media del médulo de elasticidad transversal, han sido calculadas utilizando las ecuaciones dadas en el Anexo A de la misma norma, UNE EN
338: 2010.

2- Las propiedades tabuladas son compatibles con la madera a un contenido de humedad coherente con una temperatura de 20 ° C y una humedad relativa de 65%
3- Madera conforme a las clases C45y C50, pueden no estar facilmente disponibles.

4- Los valores caracteristicos de resistencia al cortante se dan para madera sin fendas, de acuerdo con la norma EN 408: 2011 + Al: 2012. El efecto de las fendas se debe cubrir en
los codigos de disefio.

Conclusion: Es necesario desarrollar herramientas de clasificacion Cese



Caracterizacion
mecanica

l

Poblacion: producto,
especie, origen y
calidades

l

Ensayos
destructivos

———

Resistencia a
la flexion
Modulo de
elasticidad
paralelo
Densidad



Clasificacion visual

TABLA 5: CRIETRIOS DE CLASIFICACION VISUAL ALERCE JAPONES

Diametro de nudos en cara (d/h)

Diametro de los nudos en canto (d/b)

Tasa de crecimiento

<
d<1/4deh ds= KZ de
<
d<1/3det’ ds35de
b
11 mm 11 mm

Pasa -
No permitidas
ntes
f<3/5
De contraccién No
Fendas pasa Solo se consideran si su longitud es mayor
nies que la menor de las siguientes dimensiones:
Y de la longitud de la pieza 'y 1 metro
De rayo, de heladura, de -
4 o No permitidas
abatimiento
Acebolladuras No permitidas
- Longitud <
Entrecascos No permitidos 9
15h
Desviacion de la fibra 1:11 (9%) 1:6 (16,7 %)
. R G<1/3de
Longitud Gs1/4de“L o
Gemas L
Anchura y espesor G<1/4deb G<1/3deb
Medulad Permitida Permitida
Alteracione Pudricién No se admite
s Insectos xiléfagos No se admiten
biolégicas Azulado Se admite.
Deformacio Curvatura de cara 10 mm (para 2 m de longitud)
nes Curvatura de canto 8 mm (para 2 m de longitud)
méximas 2 Alabeo 1 mm (por cada 25 mm de “h")
3)4)
Atejado o abarquillado 1 mm (por cada 25 mm de “h”)
Notas:
1) Estas caracteristicas solo se consideraran cuando se comercializa en himedo.
2) Estas caracteristicas no se consideran cuando la clasificacion se efectia en himedo.
3) Referidas a una humedad del 20%.
4) Pueden aceptarse deformaciones mayores siempre que no afecten a la estabilidad de la construccién (por que puedan

corregirse durante |a fase del montaje) y exista un acuerdo expreso al respecto entre el suministrador y el cliente.

Clasificacion mecanica

https://youtu.be/B3JgCZIpgFs?list=UUiQInw_zub?2
Bb5t2SEs-LKw&t=1

httDs://www.voutube.com/watch?v=pr8tbr__5Nd'd"
&list=UUiQlnw zub28b5t28Es—LKw&index;.13
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https://youtu.be/B3JgCZlpqFs?list=UUiQlnw_zub2Bb5t2SEs-LKw&t=1
https://www.youtube.com/watch?v=pGf8tbr5Ndg&list=UUiQlnw_zub2Bb5t2SEs-LKw&index=13

Grado de efectividad de la clasificacion visual

Modelo de prediccién de la resistencia a flexion (N/mm2) a partir de criterios visuales

80 —
60 —

40

observado

20 -

@ |
o

i . . .
0 20 40 60
predicho

Resistencia a flexion= 59,08- 22,25* R, ,,— 18,89 * R, ., - 4,001*C - 2,43*Df

Coeficiente de determinacion (R?): 44,52

R, .: Cociente entre tamafio de nudo en canto y el propio canto
R, Cociente entre tamafio de nudo en cara y la propia cara

C: Crecimiento de los primeros 5 anillos de crecimiento.

Df: Desviacién de la fibra
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Grado de efectividad de las técnicas acusticas

MICROSECOND TIMER (FAKOPP)-
TIEMPO DE PASO

Made ra Médulo de elasticidad global - Modulo dinamico viga seca
aserrada

seca

(X 1000,0)
16 F

observado
®

i L L L
0 4 8 12

16
predicho (X'1000,0)

MOEG (N/mm?2) = 674,069 +
0,0644326*MOE dinamico(N/mm2)
R?= 71,45

(X 1000,0)
16 7

observado

FRECUENCIA DE VIBRACION

Médulo de elasticidad global - Médulo dindmico viga seca

12

i L L L
0 4 8 12

predicho (Xli?UUU,O)
MOEG (N/mm2) = 1074,67 + 0,739304*MOE
dindmico(N/mm?2)
R2= 74,7
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Mejora de la durabilidad natural sin
necesidad de uso de productos quimicos
Util para uso en exteriores

Proceso: Aplicacidon de temperaturas
comprendidas entre 180 y 2202C sin
presencia de oxigeno

Usos en destino como el sector dela
construccion, la obra civil y la agricultura
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Ventajas del termotratado:

 Mejora de la durabilidad natural sin
presencia de productos quimicos.

 Mejoras la estabilidad dimensional
de la madera.

 Menor capacidad de absorcion de
agua.

Inconvenientes del termotratado:

Coste superior al tratamiento
quimico.
Perdida de prestaciones mecanicas.

Ventaja competitiva frente a otras
especies: Altas prestaciones
mecanicas

Objetivos del proyecto:

e Analisis de diferentes ciclos de termotratado: ==

Mejora de la durabilidad natural

Perdida de prestaciones
mecanicas

N

Mejora de la estabilidad
dimensional

e Desarrollar la primera madera termotratada de prestaciones mecanicas
minimas y controladas util para el sector de las estructuras de madera
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Desarrollar el primer prototipo real de huerto urbano vertical 100% sostenible y
ecoldgico, con estructura de madera termotratada y 100% autosuficiente (proyecto
piloto que incluye nuevas practicas de produccion), destinada a la produccion de
hortalizas ecoldgicas.

Tareas:

Disefio de mddulo y sistemas autosuficientes para el desarrollo del huerto vertical urbano
Produccion de madera aserrada y termotratado para el desarrollo del prototipo.

Compra de materiales (placas solares, sistemas verticales de produccién, vidrios, etc.).
Ejecucion de construccion vertical.

Produccion de hortalizas y control de parametros y funcionamiento del sistema
desarrollado
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Desarrollar las primeras astillas certificadas en Castilla y Ledn

Tareas:
e Desarrollo del reglamento
e Implantacién de sistema en las industrias solicitantes.
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)| SIGCA

Gestion Forestal para
Bosques de Madera de Calidad

Socios beneficiarios
Goresta [cesefOry)  @Neoe.  fora I co®E

Socios colaboradores

haz £ -V omm B

Universitat de Licida

Foral

DHputac o
de Gipuzkoa

gi'-‘l
2 ESPARA ¥
DE DE AGRICULTURA Y PESCA,

nn Europes 3 Amcon woesee  PNDR

Esta iniciativa ha obtenido una subvecidn (por un importe méximo
subvencionable de 32.845,78 euros y cofinanciado por el Fondo
Europeo Agricola de Desarrollo Rural: Europa (FEADER), en un 53%, y
por MAPAMA, en un 47%, dentro del Programa Nacienal de Desarrollo
Rural (2014-2020).
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Moderador
Notas de la presentación
Y nada, espero haberos dado una visión general del GO que os haya adyudado a entender quienes somos, que queremos hacer y cuales son nuestros objetivos.

Y si os parece, continuamos con la jornada.
Comentaros que ha habiado algún cambio en la misma. Inicialmente teníamos en la 



Mejorar los procesos en la cadena de valor monte-industria.

Analizar los factores que condicionan la calidad la madera en pie.

Obtener normas de practicas de gestion que permitan a los gestores forestales una planificacion forestal que tenga
en cuenta la calidad de la madera.

Crear herramientas de valorizacién estandarizadas y validadas por la industria en cuanto a rendimiento y calidad
final de producto

» Demanda

Criterios de
compra-venta de Mejora de rendimientos en la
madera industria de primera

transformacion
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Moderador
Notas de la presentación
Y nada, espero haberos dado una visión general del GO que os haya adyudado a entender quienes somos, que queremos hacer y cuales son nuestros objetivos.

Y si os parece, continuamos con la jornada.
Comentaros que ha habiado algún cambio en la misma. Inicialmente teníamos en la 



Proyecto: Grupo Operativo Supraatunomico SigCa

Proyecto innovador financiado: PIMA

Determinacion de la influencia de la
selvicultura en la calidad de la madera

/ Mejora y estandarizacion de las técnicas de

/ sefialamiento y caracterizacion de los
Diagramas de manejo que aprovechamientos

\V

4

Nuevas herramientas

incorporen el factor de la
calidad de la madera

%7 de valorizacion y

/ tasacion

Ecuaciones de cubicacion

C)esarrollo de modelos de estimacion de

voliumenes

Estandarizacion de productos y calidades
Clasificacion visual y acustica

A




Desarrollo de madera laminada de altas prestaciones mecanicas a
partir de madera local

Y
egoi

UREZKD ERATKUNTIAK
CONSTRUCCION EN VADERA

1. Desarrollo de laminas
de altas prestaciones
mecanicas: C40

* Pino radiata

e Alerce

2. Madera laminada de
calidad GL32h
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liamina impermeable-transpirable

tablero OSB 6mm

montantes madera maciza
60x120mm ¢/627mm

tablero tricapa 30mm

lana de roca 120mm

Ha e | Montantes - Microsoft Excel

o Insertar  Disefiodepégina  Formulas Datos  Revisar | Vista | Programador  Complementas

= = = = ] S B 1 [Slowidic  [Y3Ver en paralelo
(f=d = 1= Ex [ Barva de formulas | - ‘% HD & E IE
| l E N L ﬁ‘d I ] Ocuttar H
7 Normall Diseso Ver salt Visas'  Pantalla | [ {incas de cuadricula [ Titulos Zoom 100% Ampliar | Nueva Organizar inmovilizar ™
depigina Plg.  personalizadas completa seleceibn | ventana todo +  [Dvesrar @3
Mcitiar
F5 b4 3

i [ C ] E 3 6 H ] K L
- : IMONTANTES. DE ENTRAMADO LIGERO ‘
> " DATOS GEOMETRICOS. ‘CLASE RESISTENTE
3 s e reriarse 3000 e c24
5 erchalt] 60 o
z ooty 150 e
Ll sepavazidn enire mentantes 627 e
1 ‘sanaraci in arine olsmensas o ijacién 200 mn
12
13 ACCIONES
14 artade cilcuso P1 longinudforjaddlcutiena sopartacts par ol muro 5,00 m
16 n? dforiadas de enireclanta por encima ¥ wra i cubiarta 9,00 L3
18 carga permanente carga de nieve

19 ‘cangs perrranerhs forjeda 2,00 W carge derieve cubueits 1,00 m®
21 cangapemmenaris cudiera 1,00 it carga de viento

23 ‘cargs cerramienta por plarts 340 i zana vienidpresdn dindmica A
25 ‘sobracarga de uso ipo e srplssamerss | P comandar

27 ekrecarga de usaferiads 2,00 it cosfcierte de preside e encubicts 1,00
29 v de uso cubivta 0,40 [

30
31 INDICES DE AGOTAMIENTO

Tablas y
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