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Resumen

Al menos el 60% del cambio climatico puede atribuirse a las emisiones de CO;
consecuencia de actividades humanas y existen dos maneras de reducir el CO, de la
atmosfera: reduciendo “las fuentes de carbono” y/o aumentando “los sumideros de carbono”.
Y la madera tiene la capacidad Unica de hacer ambas cosas. El Andlisis de Ciclo de Vida
(ACV) es una herramienta que sirve para identificar oportunidades de mejora en el
desempefio ambiental de determinados productos en las diferentes etapas de su vida y nos
aporta informacion referente al consumo energético, de combustibles fosiles y sobre todo de
emisiones de CO,. El objetivo de trabajo es estudiar el consumo energético, de combustibles
fosiles y de emisiones de CO, generadas en la vida de una ventana de madera; desde la
extraccion de la materia prima hasta su llegada a vertedero o reciclaje, mediante el analisis de
ACV. Los resultados muestran que una ventana de madera absorbe 102,74 kg de CO,. El
proceso donde se produce la mayor cantidad de emisiones es en el uso y mantenimiento de la
ventana con un 73,8% (incluyendo el consumo energético del hogar donde se instala) y los
mayores impactos se producen en la fase de vertedero.

Palabras clave

CO,, gases efecto invernadero, medio ambiente, emisiones, impacto, producto
maderero.

1. Introduccion

El efecto invernadero se refiere a la forma en que es atrapada la radiacién infrarroja de
la Tierra, calentando asi la atmdsfera. La radiacion solar alcanza la Tierra a través de la
atmosfera y calienta su superficie. La energia almacenada es enviada de vuelta al espacio
como radiacion infrarroja. Sin embargo, al ser menos potente que la radiacion entrante, es
cada vez menos capaz de cruzar la barrera de ciertos gases atmosféricos especificos conocidos
como los gases de efecto invernadero (CEI-Bois, 2009).

Es importante no confundir el efecto invernadero natural, sin el que la temperatura
media de la Tierra caeria de 15°C a -18°C, con la contribucion del ser humano que intensifica
el efecto, sobre todo a través de emisiones de CO, que tienen un crecimiento cada vez mas
rapido (CEI-Bois, 2009).
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Segun el dltimo informe del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico
(IPCC, 2000), desde que se tienen registros el siglo XX, la década de los 90 y el afio 1998 han
sido los mas mas céalidos. Los primeros efectos ya han sido claramente documentados y
apuntan a cambios mucho mas extensos y destructivos en el futuro (Arctic Climate Impact
Assessment, 2005).

El Protocolo de Kioto sobre el cambio climatico es un acuerdo internacional que tiene
por objetivo reducir las emisiones de los gases que causan el calentamiento global en un
porcentaje aproximado de al menos un 5%, dentro del periodo que va desde el afio 2008 al
2012, en comparacién a las emisiones al afio 1990 (Organizacion de las Naciones Unidas,
1998).

Hay dos maneras de reducir el CO, de la atmdsfera: reduciendo “las fuentes de

carbono” y/o aumentando “los sumideros de carbono” Y la madera tiene la capacidad unica
de hacer ambas cosas. (CEI-Bois, 2009).
Cada afio, la humanidad contribuye con 7.900 millones de toneladas de carbono a la
atmdsfera, de las cuales los sumideros de carbono absorben 4.600 millones de toneladas, lo
que resulta en un incremento neto anual de 3.300 millones de toneladas. Este desequilibrio es
tan agudo que no seré suficiente simplemente reducir las fuentes de carbono, tal y como exige
el Protocolo de Kioto, sino que también deberan aumentar los sumideros de carbono, y una de
las formas mas sencillas de hacerlo es mediante el uso de la madera (IPCC, 2000).

Los bosques gestionados son sumideros de carbono mas eficientes que los bosques
que se dejan en un estado natural. Los arboles méas jovenes, con un crecimiento vigoroso,
absorben més CO, que los &rboles maduros, los cuales finalmente se mueren y se pudren,
devolviendo su almacenamiento de CO, a la atmdsfera, mientras que la mayor parte del CO,
de los arboles cortados en un bosque gestionado sigue almacenado a lo largo de la vida Gtil
del producto de madera resultante (CEI-Bois, 2009).

Debido a este contexto, en los ultimos tiempos ha habido una creciente conciencia
respecto a la importancia de proteger el medio ambiente y los posibles impactos derivados de
los productos. EI Andlisis de Ciclo de Vida es una herramienta que sirve para identificar
oportunidades de mejora en el desempefio ambiental de determinados productos en las
diferentes etapas de su vida.

El ACV como herramienta nos aporta toda la informacion referente al consumo
energético, de combustibles fésiles, generacion de residuos y sobre todo de emisiones de CO»,
que en el caso estudiado se genera en la vida de una ventana de madera; desde la extraccion
de la materia prima hasta su llegada a vertedero o reciclaje.

Existen dos estudios previos en Espafia sobre las emisiones de CO, de una ventana de
madera:

e Estimacion del consumo energético y de la emision de CO, asociados a la produccion, uso
y disposicion final de ventanas de PVC, aluminio y madera (Baldasano et al., 2005). En el
que se realiza una aseveracién comparativa sin utilizar ninguna norma, entre tres
materiales empleados para fabricar marcos de ventana (1.2.3) mediante la estimacion de
consumo energético y las emisiones de CO,.
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e Madera y Cambio climatico; Analisis del ciclo de vida de la madera como material
alternativo (Gobierno Vasco, 2009).
Este estudio se basa en las normas UNE-EN ISO 14044 (2006) Y UNE-EN ISO 14040
(2006) para comparar las emisiones en los procesos de fabricacion de una ventana utilizando
madera, aluminio o pvc.

2. Objetivos

Analizar en todos los procesos que forman el ciclo de vida de la ventana de madera
“modelo”, todas las entradas y salidas tanto de materiales como de energia, desde el proceso
de extraccion de materia prima, hasta su llegada a vertedero o reciclaje para formar parte de
un nuevo producto, con el fin de obtener las emisiones de CO, que se generan en todo el
ciclo. Y a su vez, analizar el efecto ambiental del producto en cada uno de sus procesos de
fabricacion y a lo largo de toda su vida, a través de la evaluacion de impacto ambiental de la
unidad funcional (ventana modelo).

3. Metodologia
3.1. Analisis de ciclo de vida

El Andlisis del Ciclo de Vida analiza de forma cientifica, objetiva, metddica y
sistematica, el impacto ambiental originado por un proceso/producto durante su ciclo de vida
completo (en este caso la ventana de madera), como herramienta de gestiébn medioambiental.

La norma UNE-EN ISO 14040 (2006), define el Analisis del Ciclo de Vida como una
técnica que trata los aspectos medioambientales y los impactos ambientales potenciales a lo
largo del ciclo de vida de un producto, mediante:

e La recopilacion de un inventario de las entradas y salidas relevantes del sistema del
producto.

e La evaluacion de los potenciales impactos medioambientales asociados con las entradas y
salidas identificadas en el inventario.

e La interpretacion de los resultados de las fases de anélisis de inventario y evaluacion de
impacto de acuerdo con los objetivos del estudio.

El ACV de un producto o proceso consta de cuatro etapas interrelacionadas de acuerdo
a lanorma UNE-EN ISO 14040 (2006):

Etapa 1. Definicion del Objetivo y Alcance del ACV.
En los objetivos se exponen los motivos por los que se desarrolla el estudio, la aplicacion
prevista y a quién va dirigido. El alcance consiste en la definicién de la amplitud, profundidad
y detalle del estudio.

Etapa 2. Anélisis de Inventario de Ciclo de Vida (en adelante ICV).
Esta fase incluye la identificacién y cuantificacién de las entradas (consumo de recursos) y
salidas (emisiones al aire, suelo y aguas y generacion de residuos) del sistema del producto.
Por sistema del producto se entiende el conjunto de procesos unitarios conectados material y
energéticamente, que realizan una o mas funciones idénticas y que sirven de modelo para el
ciclo de vida de un producto.
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Figural: Desarrollo del Analisis del ciclo de vida de la ventana de madera objeto de estudio.

Etapa 3. Evaluacion de Impacto de Ciclo de Vida (en adelante EICV).
Durante esta etapa, utilizando los resultados del analisis de inventario, se evalla la
importancia de los potenciales impactos ambientales generados por las entradas y salidas del
sistema del producto.

Etapa 4. Interpretacion del Ciclo de Vida.
Con la finalidad de extraer, de acuerdo a los objetivos y alcance del estudio, conclusiones y
recomendaciones que permitan la toma de decisiones, se aplica un procedimiento de
evaluacion de los resultados del ACV.

3.2. Ventana objeto de estudio

Para la eleccion de la ventana modelo se realiz6 una estadistica con datos de ventas de
2009 entre algunos fabricantes y se seleccion6 una de las mas vendidas. La ventana objeto de
estudio tiene unas dimensiones de 1,2 m de ancho y 1,2 m de alto y un perfil laminado de
pino silvestre de 68 mm de espesor. Los cristales son dos vidrios de 4mm de espesor cada uno
con una camara de aire intermedia de 12 mm. Los perfiles de la ventana pesan 20,33 Kg vy el
vidrio pesa 27,17 Kg. La ventana tiene de herrajes cuatro pernos, una maneta y una falleba
que pesan en conjunto 1.5 Kg. Todos los datos necesarios han sido cedidos por la Asociacion
Espafiola de Fabricantes de Ventanas de Madera; ASOMA.

Figura 2: Imagen de la Unidad funcional (Elaboracién propia).
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A partir de las mediciones realizadas obtenemos la superficie de perfil de la hoja y del
cerco:

Hoja: superficie de perfil = 3.383 mm?
Cerco: superficie de perfil = 4.077 mm?

Figura 3: Imagen del perfil de la ventana (Elaboracién propia).

La ventana de madera laminada objeto del estudio tiene un volumen total de madera
igual a 0,04 m®,

3.3. Alcance del estudio
El Sistema del producto representa el conjunto de procesos unitarios con sus flujos

elementales y flujos de producto, y va a servir de modelo para el ciclo de vida de la ventana
de madera en este caso. (Figura 4).
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Figura 4: Sistema del producto de la ventana

La norma UNE-EN ISO 14044 (2006) define:

e Proceso unitario: Elemento mas pequefio considerado en el analisis del inventario del ciclo
de vida para el cual se cuantifican lo datos de entrada y salida. En nuestro caso seria la
extraccion de la materia prima, el aserradero, la fabrica de perfil laminado, la fabrica de
ventanas, el uso y mantenimiento de la ventana, el gestor de residuos y los transportes.

e Entrada: Flujo de producto, de materia o de energia que entra en un proceso unitario.

e Salida: Flujo de producto, materia o de energia que sale de un proceso unitario.

e Flujo de producto: Productos que entran o salen de un sistema del producto hacia otro.
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3.4. Limites del sistema geograficos y temporales

Limites geograficos: El estudio se sitla en la Peninsula Ibérica (Espafa), pero el
ambito geogréafico de estudio no se circunscribe a estos limites. En la medida en que la
materia prima proceda de otras regiones o paises, el estudio se extendera hasta dichos puntos.
Limites temporales: El afio base del estudio es el 2009, en estudios posteriores todos los datos
pueden variar debido a las modificaciones que puedan surgir con el tiempo en el sistema de
producto y dentro de las propias fabricas y procesos.

3.5. Limitaciones técnicas y etapas excluidas del analisis:

Los limites del sistema determinan qué procesos unitarios se deben incluir dentro del

ACV.

¢ No se ha excluido ninguna etapa del andlisis, aunque no modifiquen significativamente las
conclusiones globales del estudio.

e Los limites del sistema los establece el sistema de producto representado (figura 4). No se
consideran las entradas o salidas que se salen del nivel de detalle del ACV.

e Las emisiones de la cola utilizada en la fabrica de ventanas se omite del estudio puesto que
es un valor muy pequefio y aleatorio. El operario aplica una pequefia cantidad con un
pincel en las cuatro esquinas del marco y del cerco.

e Las emisiones que producen la gestidn de los residuos de los herrajes, el vidrio, las gomas,
el carton y el pléstico estan incluidos en el dato inicial, puesto que la fuente nos aporta las
emisiones del ACV de cada uno de esos productos “de la cuna a la tumba”. Ha de
destacarse que todos los productos mencionados se destinan a vertedero excepto un
porcentaje de la madera y el total del vidrio que se recicla. El limite para los productos que
se reciclan como son la madera y el vidrio, se establece cuando dicho producto llega a la
fabrica donde se recicla y entra en el ciclo de otro producto (ej. tablero).

e Toda la madera se puede reciclar pero segin Fedemco, 2010 y Ecoembes, 2009, en el afio
2009 se destind un 60% de la madera utilizada a vertedero y s6lo un 40% a reciclaje
convirtiéndola en otros productos o utilizandose como biomasa. Para ajustarnos a la
realidad, en este estudio se considera que los residuos de madera se destinan a vertedero
excepto los residuos que componen la propia ventana después de su fin de vida, que se
destinan a reciclaje para iniciar un nuevo ciclo, el del tablero, el cual se sale de los limites
de este sistema.

e Los procedimientos de asignacién para futuras aseveraciones comparativas deberan incluir
todas las entradas y salidas que se producen en cada proceso ademas de las consideradas en
este estudio. Tratando de no omitir etapas, procesos, entradas o salidas aunque no
modifique sustancialmente las conclusiones o resultados globales.

3.6. Requisitos de calidad de los datos

El periodo de recopilacion de datos es de un afio (2009) y se han de tomar en
consideracion las variaciones que ello supone, se ha de tomar en consideracion las variaciones
que puede suponer el calculo en afios posteriores ya que el afio 2009 indica una clara recesion
econdmica. El area geogréafica donde se han recopilado es la Peninsula Ibérica (Espafia) con el
fin de satisfacer el objetivo del estudio. Los datos son una mezcla de datos medidos,
estimados y calculados.
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Los datos de volumen de madera a lo largo del sistema varian acorde a los
rendimientos en los procesos. Esto quiere decir que el volumen que se transforma en la
fabrica de ventanas no es el mismo que el del aserradero, segun avanza el sistema de producto
el volumen relativo de madera destinado a la ventana va disminuyendo proporcionalmente al
rendimiento de las fabricas.

Los datos son representativos de la situacion espafiola en el afio 2009, fuera de estos
limites pueden perder valores cualitativos. Los mismos valores cualitativos se deben a la
metodologia aplicada de manera uniforme a los componentes del anélisis. A su vez la
informacidn sobre la metodologia y los valores de los datos permitiran a cualquier profesional
independiente reproducir los resultados que aparecen en este estudio.

3.7. Fuentes de los datos

Siempre se ha procurado recopilar datos en fabricas y en Espafia para que el estudio
resulte lo mas representativo posible.

Los datos referentes a entradas y salidas son unidades exactas estudiadas y calculadas
en las féabricas donde se ha realizado el estudio. Los detalles han sido captados por
observacion directa de los informes, registros y entrevistas con el personal pertinente de
diversas etapas del trabajo. La informacion se ha recogido en el lugar de trabajo 0 mediante
comunicacion telefonica.

Los datos obtenidos de Ecoinvent, 1998-2011 (Centro Suizo de Inventario de Ciclo de
Vida) se utilizan en productos auxiliares de la ventana de madera, los cuales en la mayoria de
los casos se importan de otros paises.

Los datos de conversion de unidades para la obtencién de emisiones de CO, se han
obtenido de fuentes independientes y no estrictamente espafiolas debido a las limitaciones
técnicas.

Se han empleado los siguientes datos para estimar las emisiones de las entradas de
energia:
- El factor de emisién de CO, por litro de carburante es de 2,30 Kg de CO; por litro de
gasolinay 2,66 Kg de CO; por litro de gasoil (IDAE, 2009).
- EIl factor de emision de CO, por KWh es de 0,38 Kg de CO,, este dato varia cada afio en
funcion del mix de generacion eléctrica utilizado; porcentaje de térmica, ciclo combinado,
hidréaulica... (IDAE, 2009).

3.8. Contenido de CO; en el pino silvestre

Gracias a la fotosintesis, los arboles pueden secuestrar el CO, presente en el aire y
combinarlo con el agua que consiguen del suelo para producir la materia organica; la madera.
Este proceso de fotosintesis también produce oxigeno segun CEI-Bois (2009).

Para calcular el contenido de CO, en el Pino Silvestre es necesario conocer el
porcentaje de carbono de la materia seca. Para P. sylvestris L. el contenido de carbono es del
50% (Wood energy, 2006). La composicion de la madera es idéntica en las distintas especies
lefiosas, asi como también dentro de un mismo arbol, en sus diversas partes, tronco y ramas.
Por esta razdn se admite que todas las maderas contienen aproximadamente un 50% de
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carbono. El Panel Intergubernamental sobre Cambio Climético (IPCC, 2000) recomienda, en
el caso de no existir datos especificos, considerar también este porcentaje.

Montero et al. (2003) determina que mediante la proporcion entre el peso de la
molécula de CO, y el peso del &tomo de C que la compone obtenemos la relacion que se
utilizara para pasar de kg de carbono a kg de CO, equivalente:

Peso CO,/ Peso C=44/12 = 3,67

Como la madera seca contiene un 50% de Carbono, un kilogramo de madera contiene:
3,67.0,5=1,83 kg de CO;

Por cada 1Kg de madera, el arbol ha fijado 1,83Kg de CO..

4. Resultados

En la tabla 1 se resumen todas las entradas y salidas de cada proceso unitario
obtenidas en la etapa de Inventario del ciclo de vida:

Tabla 1: Entradas y salidas de cada proceso unitario

Entrada / Ud. funcional Salida / Ud. funcional
Proceso Eperg|a Comp U.St'bles Reg_duos Emisiones CO,
eléctrica fosiles solidos (Kg)
_ (KWh) (L) (Kg)
Extra_lccmr] de i 1.08 i 5,07
materias primas
Primera 416 0,21 44,43 214
transformacion
Transformacion 26,94 0,11 16,01 10,68
intermedia
Segunda 19,60 1,10 19,76 4275
transformacion
Usoy 515,11 : 50,27 198,32
mantenimiento
Transporte - 1,40 - 3,60
Gestor residuos - 0,45 130,47 1,22
Vertedero 12.86 - 82,96 4,95
Total 578,68 5,26 - 268,74

Una ventana de madera emite un total de 268,74 Kg de CO,. Ha de tenerse en cuenta
que el total de la madera gestionada en el proceso contiene 173,16 Kg de CO,, la madera es el
unico material capaz de almacenar CO; en lugar de emitirlo durante su fase de elaboracion.

4.1. Analisis de contribucion por procesos

El proceso unitario donde se produce mayor consumo de energia eléctrica y por lo
tanto emisiones de CO; es en la fase de uso y mantenimiento;
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Tabla 2: Porcentajes de contribucién de emisiones por procesos

Entrada / Ud. funcional Salida / Ud. funcional
Proceso Er]erg_|a Qombustlbles R,e§|duos Emisiones CO,
eléctrica fosiles solidos (%)
(%) (%) (%)
Extrac_:cmn_ de i 37.80 i 1,89
materias primas
Primera 145 391 34,05 0,80
transformacion
Transformacion | , o 216 12,27 3,97
intermedia
Segunda | 449 20,87 15,14 15,91
transformacion
Uso - Ylggo1 : 37,71 73,80
mantenimiento
Transporte - 26,67 - 1,34
Gestor residuos | - 8,57 100 0,45
Vertedero 2,22 - 63,59 1,80
TOTAL 100 100 -* 100

Los mayores porcentajes de consumos de combustibles fosiles se genera en el proceso
de extraccion de materias primas (es la Unica fuente de energia que se utiliza) y en el proceso
de transporte.

Las mayores contribuciones en emisiones de CO; se producen en las etapas de uso y

en la segunda transformacion. El uso de la ventana conlleva un gasto de energia eléctrica
derivado del consumo de calefaccion y aire acondicionado en el hogar durante los 30 afios
que esta instalada la ventana y que deriva en estas emisiones atmosféricas.
La segunda transformacion incluye las emisiones del vidrio, que forma parte del sistema de
producto y de las emisiones de otros productos que no van a formar parte de la ventana, el
carton y el plastico. El vidrio emite el 57,6% de las emisiones atmosféricas que se producen
en la segunda transformacion. Y el plastico y el cartdén que se utilizan para embalar la ventana
y protegerla en el trayecto hasta la puesta en obra suponen el 8,31% de las emisiones del
proceso.

4.2. Andlisis de impacto

Los impactos en todos los procesos excepto en el de vertedero son compatibles y
positivos. Los mayores impactos ambientales acorde a la etapa 3 de evaluacion de impacto de
ciclo de vida se producen en el proceso de vertedero. El 90,63% de los residuos son madera,
por lo que estas condiciones son mejorables si la madera se reciclase para formar parte de
otros productos como el tablero aglomerado. Aun yendo a vertedero, la madera es un material
biodegradable y no perjudicial para el suelo.
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Figura 5: Gestion de residuos por procesos

Los residuos en cada proceso estan relacionados con los rendimientos de las fabricas.
Una manera de reducir los residuos puede ser aumentando los rendimientos con maquinaria
mas moderna y estudiando las lineas de flujo para optimizar procesos.
El destino de la madera en cada proceso unitario se ha hecho de manera ideal, el motivo es
para acercarnos a las estadisticas del 2009 sobre reciclaje de madera.

5. Discusion

A continuacion se comparan los resultados obtenidos en el trabajo respecto a los dos
trabajos anteriormente realizados para el ACV de una ventana de madera.

El ACV segun el Gobierno Vasco (2009) determina que una ventana de madera con
dimensiones de 1,65 m por 1,3 m emite en las fases de extraccién, primera y segunda
transformacion, un total de 48,20 kg de CO,. En ese trabajo no consideran la fabricacion del
vidrio y se reducen los limites del sistema omitiendo los procesos de uso y mantenimiento,
transporte y disposicion final.

Los resultados de este trabajo para las mismas fases del estudio del Gobierno Vasco
(2009) serian equivalentes a 36,02 kg de CO,. El valor es inferior debido a las menores
dimensiones de la ventana. También pueden surgir variaciones debido a que se desconoce el
tamario del perfil y se utilizan datos procedentes de fuentes o documentos no nacionales.

El documento de Baldasano et al (2005) establece que una ventana de madera de
dimensiones 1,34 m por 1,34 m con acristalamiento doble emite un total de 886 kg de CO,.
Los resultados del presente documento establecen que la ventana de madera emite un total de
268,74 kg de CO..
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Tabla 3: Comparativa de resultados con estudios anteriores

Emisiones CO,
Proceso (Kg)
Estudio 2005 Estudio 2009
Extraccion y produccion 2,50 60,63
Uso y mantenimiento 844,40 198,32
Transporte 0,40 1,34
Vertedero o reciclaje 1,60 1,84
Total 886 268,74

Como se observa prima la diferencia en el proceso de uso y mantenimiento, es debido
a que en el estudio de 2005 de la Universidad Politécnica de Catalufia se considera un uso de
50 afos para la ventana de madera mientras que, en el estudio actual se establece en 30 afios
acorde a las indicaciones de fabricante. Ademas, las emisiones en este punto se calculan a
través de las pérdidas de energia por el sistema pared-ventana mientras que en el estudio
actual se considera solo la transmitancia térmica y las pérdidas por la ventana de madera que
es el objeto del estudio. El resto de procesos muestra menos emisiones ya que no considera
las emisiones del vidrio, ni de combustibles fosiles ni elementos auxiliares.

6. Conclusiones

En este estudio se ha calculado el ACV de una ventana de madera de 1,2 m por 1,2 m,
con un perfil de 68 mm y un acristalamiento doble (4/12/4). Como resultado absoluto, dicha
ventana emite en su ciclo un total de 268,74 Kg de CO.,. Si consideramos que el total de la
madera gestionada en el proceso contiene 173,16 Kg de CO,, y sin contar la fase de uso y
mantenimiento que no forma parte del proceso de fabricacion y en la cual se emiten 198,32
Kg de CO,, las emisiones netas de la ventana de madera serian -102,74 Kg de CO,, es decir,
el proceso de fabricacion de la ventana, gracias al almacén de CO, de la madera, supone un
ahorro de 102,74 kg de CO,. Como se ha comentado, la madera actia como almacén de CO;
por lo que siempre emitird menos cantidad de CO, para la fabricacion de cualquier producto.

Los procesos unitarios donde se producen la mayor cantidad de emisiones son en el
Uso y mantenimiento con un 73,80% vy en el proceso de la segunda transformacion con un
15,91%. En el proceso de uso y mantenimiento se contabilizan las emisiones derivadas del
gasto energético para el acondicionamiento de un hogar, durante 30 afios considerada la vida
de la ventana. En cuanto al proceso de la segunda transformacion se ha de tener en cuenta que
se incluyen las emisiones del vidrio que suponen un 57,60% de las emisiones de esta fase.

A partir de los resultados obtenidos del impacto ambiental en la fase de EICV,
sabemos que los mayores impactos se producen en la fase de vertedero. Se ha considerado
gue se recicla un 40% de la cantidad total de madera, si se reciclase el 100%, los residuos
disminuirian en un 365% y como consecuencia esa proporcion disminuiria el impacto del
proceso de vertedero para todos los factores ambientales. Por otro lado en la fabricacién de la
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ventana de madera no se genera ningun residuo toxico derivado del propio material, la madera
es un material organico, que incluso cuando termina su funcién como producto tiene una
segunda vida en la que puede ofrecer buenisimas condiciones y buenas para el medio
ambiente, bien sea como biomasa o para formar parte de otro producto como tablero.

Ha resultado duro realizar el estudio por los pocos Analisis del Ciclo de Vida para
productos de madera anteriormente realizados. Ofrezco la posibilidad a otros interesados de
realizar ACV para cualquier otro producto basandose en esta metodologia seguida (UNE-EN
ISO 14044:2006) y usando las mismas bases de datos. Incluso siguiendo las mismas lineas
para realizar aseveraciones comparativas con otros productos destinados a la fabricacion de
ventanas como son el PVC y el aluminio.
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