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Resumen

El presente trabajo El presente trabajo muestra la evolucién de los materiales utili-
zados en la construccién en Andalucia en el periodo 2007-2015, analizando las
bases de datos oficiales, para valorar la sostenibilidad. Estudiamos los cerramien-
tos y carpinteria exterior en edificios de uso residencial y no residencial y en edifi-
cios de nueva planta en general. Analizamos las viviendas segin su acabado inte-
rior, en suelos y carpinteria interior y también el cerramiento exterior de viviendas
en edificios de nueva planta. La madera estd cada vez mds presente en la construc-
cidén junto a otros materiales como pétreos y pldsticos. Hay una tendencia hacia la
sostenibilidad en Andalucia en cuanto a aumento de porcentajes de materiales
mads sostenibles, mds presente en edificios de uso no residencial. Los edificios no
residenciales tienen mayor presencia de pétreos y menor de revestimiento conti-
nuo en cerramientos exteriores, y en carpinteria exterior mayor presencia de ma-
dera (11% respecto a 6%) y mucho menor de aluminio (55% respecto a 89%). Las
gréficas indican un punto de inflexién en 2014 que nos lleva a preguntarnos si es
un cambio de ciclo. La crisis de la construccién ha conllevado una mayor sosteni-
bilidad que parece empezar a perderse en el comienzo de la recuperacién como se
comprueba en el ascenso y aumento de diferencias en 2014 y 2015.
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1 Introduccion

En la reunidn cientifica internacional sobre el cambio climatico (Our Common
Future Under Climate Change, UNESCO, Parfs, Julio 2015) observamos los estu-
dios que relacionan los distintos sectores de la economia mundial y su repercusion
medioambiental. Desde este enfoque estimamos que la construccidon en general
también debe ser objeto de estudio y analizada en cuanto a su relacién y posible
repercusion. “Ninguna otra industria en los Estados Unidos utiliza mds materiales por peso
que la industria de la construccién Harvard” (Horvath 2004).

La eficiencia y medioambiente integrados en la construccién son una realidad
que se comprueba en programas como Leadership in Energy and Environmental
Design (LEED) incluido en el U.S. Green Building Council (USGBC) que es un
ejemplo entre otros muchos de Ingenieria Civil respetuosa con el medio ambiente.
En esta linea hemos realizado nuestro estudio, a partir de los datos de las publica-
ciones del Ministerio de Fomento (2007-2015), Gobierno de Espaiia, Construccién
de Edificios. Subdireccién General de Estudios Econémicos y Estadisticas.

Un estudio de referencia se publicé en Reino Unido en el afio 2008, “Stategy
for sustainable construction” como guia para una construcciéon sostenible donde
aparece un capitulo dedicado a materiales, indicando entre los objetivos generales
que los materiales utilizados en la construccién tengan el menor impacto social y
medioambiental dado que es factible econdmico y socialmente. En su introduc-
cién hace una llamada de atencién a la coordinacion y sensatez en la construccion
desde la sostenibilidad.

En el presente trabajo damos a conocer la evolucion de los materiales utilizados
en la construcciéon en Andalucia en el periodo 2007-2015, mediante el andlisis de
los aspectos mds significativos segin bases de datos oficiales, para valorar el uso
de materiales sostenibles y su tendencia. Estudiamos los cerramientos y carpinte-
ria exterior en edificios de uso no residencial y residencial (cerdmico, pétreos, re-
vestimiento continuo y otros) y en edificios de nueva planta en general. Analiza-
mos las viviendas segun su acabado interior, en suelos (cerdmico, pétreo, madera
y otros) y carpinteria interior (madera y otros) y también el cerramiento exterior
de viviendas en edificios de nueva planta. Los apartados se desarrollan en un en-
foque regional, interprovincial y local. Realizamos una comparacién entre uso re-
sidencial y no residencial.

El estudio se lleva a cabo introduciendo en una hoja de cédlculo los valores de
Andalucia y provincias, en los apartados referidos en la introduccién. Se han ela-
borado diferentes gréaficos que nos permiten obtener una informacién objetiva y su
valoracién.
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Para la obtencién de datos se ha realizado la consulta a la padgina web del Ministe-
rio de Fomento. Estadisticas (2007-2015). Gobierno de Espafia. Construccion de
Edificios. Subdireccion General de Estudios Econdmicos y Estadisticas.

A partir de los mismos se ha procedido a cargarlos en hojas de célculo para la
obtencion de diferentes tipos de gréficos e interpretar los resultados, lo cual nos ha
permitido establecer unas conclusiones.

Los datos para la realizacién del estudio han sido obtenidos del cuestionario
que los promotores o técnicos responsables de un proyecto deben entregar en el
Ayuntamiento correspondiente al solicitar la licencia de obra mayor para la cons-
truccién, rehabilitacion o demolicién de edificios. Su cumplimentacion es obliga-
toria de acuerdo con la disposicion adicional cuarta de la ley 4/190.

En cuanto a la metodologia, tenemos en cuenta que cualquier obra mayor que
se vaya a realizar precisa de la correspondiente licencia municipal de obras. Este
es un trdmite que proporciona informacién determinante para el conocimiento del
nimero y caracteristicas de las edificaciones y las viviendas generadas.

Nos permite conocer los edificios de nueva planta, la rehabilitacién y las demo-
liciones.

Quedan excluidas aquellas obras para las que los Ayuntamientos no exijan el
proyecto técnico junto a la solicitud de licencia.

La madera es un material sostenible al requerir menos de 1000 kWh para pro-
ducir una tonelada de material acabado (Slavid 2008), mientras que el hormigén
es poco sostenible al requerir aproximadamente 2000 kWh. Lejos de la sostenibi-
lidad quedan el acero (< 5000 kWh) y el aluminio (>20.000 kWh). Si a este aspec-
to de necesidades energéticas afiadimos las posibilidades de reciclado y la salubri-
dad, la madera queda claramente destacada como material mds sostenible yendo
mds alld de sus caracteristicas fisicas:

“Since wood has more diverse environmental characteristics than other common building
materials such as concrete and steel, it would be important to consider a specific approach and
use for wood in construction based upon the proper understanding of their characteristics as

learnt from traditional buildings.” (Takano, 2015). El segundo grupo de materiales mds
sostenibles lo ocupan los pétreos que tienen un impacto medioambiental menor
respecto de los derivados del cemento y de los metales.

En tercer lugar quedan los materiales cerdmicos y a continuacion los plésticos.
Por dltimo quedan en quinto lugar los materiales de revestimiento continuo (ce-
mento y hormigén entre otros). Mds alejados en la sostenibilidad se encuentran los
aceros y por ultimo el aluminio.

Con objeto de ponderar los valores de los distintos tipos de materiales utiliza-
dos hemos creado una tabla usando como base la de impacto ambiental de los
principales materiales de construccidn segun su anélisis de ciclo de vida del Mi-
nisterio de Medio Ambiente, a la que hemos afadido el cemento como aporta-
cién.
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2 Edificios segtn tipologia, uso no residencial. Cerramientos y
carpinteria exterior

En cerramiento exterior y a partir de los datos estadisticos obtenidos del Ministe-
rio de Fomento, se realiza una clasificacién en cuatro grupos: cerdmico, pétreo,
revestimiento continuo y otros.

Desde el punto de vista de la sostenibilidad, los materiales pétreos son los mds
apropiados. Cerramiento exterior (CERR. EXT.), Revestimiento Continuo (RTO.
CONT.)
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1.200
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800
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200
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Fig.1 Numero de edificios segtin tipologia constructiva, Andalucia. Uso no residencial. Cerra-
miento exterior

La grafica muestra una tendencia descendente en general debido a la situacién de
la construccién. El cerramiento cerdmico predomina en general y el pétreo es mds
estable, relativamente, tendiendo todos a igualarse en los dltimos afios. En 2014
los pétreos llegan a igualar en % al revestimiento continuo. Observamos que en el
afio 2015 hay una ligera recuperacion en cerdmicos y revestimiento continuo. En
el eje de abscisas se representa los afios de los que se disponen datos, y en el de
ordenadas el nimero de licencias de obra concedidas con la tipologia indicada.
Resulta interesante observar la proporcidon en porcentajes entre materiales pétreos
y revestimiento continuo, como una tendencia mds sostenible o ecoldgica. Se ob-
serva la disminucion en revestimiento continuo respecto de pétreos y resto en los
dltimos afios.

En carpinteria exterior y a partir de los datos estadisticos obtenidos del Ministerio
de Fomento, se realiza una clasificacién en cuatro grupos: madera, aluminio, plas-
tico y chapa de acero y otros. Desde el punto de vista de la sostenibilidad, la ma-
dera es una referencia.

La gréfica de la Figura 2 muestra una tendencia descendente en general. La car-
pinteria de aluminio predomina en general y el pldstico se mantiene, relativamen-
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te, tendiendo todos a igualarse en los ultimos afios. Observamos que en el afio
2014, hay una ligera recuperaciéon en madera. En 2015 ligera recuperacion en
aluminio y chapa de acero y otros y fuerte descenso en madera. Destaca que el
plastico va aumentando en porcentaje a lo largo de los afios, si bien desde la soste-
nibilidad quizd sea discutible su beneficio pues en construccion su RF obligatoria
implica el uso de termoestables para los que todavia no estd implantado el recicla-
do respecto a termoplésticos.

3000
2500
2000 MADERA
1500 ALUMINIO
1000 PLASTICO
c00 CHAPA AC. Y OTROS
0

Fig.2 Numero de edificios segtin tipologia constructiva, Andalucia. Uso no residencial. Carpin-
teria exterior

En cuanto a carpinteria exterior, predomina el aluminio siendo cada vez mds im-
portante la presencia de madera (20% en 2014) y de materiales plasticos (7% en
2011). A nivel nacional los resultados son parecidos a los de Andalucia, en ce-
rramiento exterior, siendo en Andalucia ligeramente superior los porcentajes de
cerdmicos y pétreos, respecto de revestimiento continuo y otros.

Afios 2007, 2010 y 2014: Andalucia pétreos % 17, 7, 15. Espafia pétreos %: 14,
10, 12. Andalucia cerdmicos % 35,43, 35. Espafia cerdmicos %: 24, 34, 30.

3 Edificios de nueva planta, segiin tipologia. Uso residencial.
Cerramientos y carpinteria exterior

En cerramiento exterior las graficas de los edificios de nueva planta en general
tienen caracteristicas similares a las de uso residencial puesto que los no residen-
ciales son una minoria (< 10% del total).
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Fig.3 Numero de edificios segtn tipologia uso residencial, Andalucia. Cerramiento exterior

La grafica muestra una tendencia descendente en general debido a la situacién de
la construccién. El cerramiento cerdmico predomina en general y el pétreo es mds
estable. El porcentaje de materiales pétreos es bajo y el revestimiento continuo es
alto en uso no residencial. Los edificios de uso no residencial son ligeramente mds
sostenibles en cuanto al cerramiento exterior respecto de los edificios de nueva
planta de uso residencial.

En carpinteria exterior se realiza una clasificacion en cuatro grupos: madera, alu-
minio, pldstico y chapa de acero y otros.
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Fig.4 Numero de edificios segtn tipologia uso residencial, Andalucia. Cerramiento exterior

La grafica muestra una tendencia descendente. La carpinteria de aluminio predo-
mina en general y el pldstico se mantiene, relativamente, tendiendo todos a igua-
larse en los dltimos afos. El aluminio destaca sobre el resto y mds significativa-
mente que en uso no residencial. Observamos que en el afio 2014, hay una ligera
recuperacion en plasticos. Destaca que el pléstico sigue aumentando en porcentaje
a lo largo de los afos con un segundo maximo en 2015. Descenso importante de la
madera en 2015.

En carpinterfa exterior y a nivel interprovincial destaca el uso de la madera y el
aluminio en las provincias de Mdlaga y Granada (aunque no tanto como en uso no
residencial). En cerramiento exterior pétreo destaca Sevilla. En cerdmicos desta-
can Mdlaga y Granada.

4 Edificios de nueva planta, segiin tipologia. Cerramientos y
carpinteria exterior

En cerramiento exterior se realiza una clasificacién en cuatro grupos: cerdmico,
pétreo, revestimiento continuo y otros. Desde el punto de vista de la sostenibili-
dad, los materiales pétreos son los mds apropiados. Las graficas de cerramiento y
carpinteria exterior son similares a las de edificios residenciales al ser estos mas
numerosos que los no residenciales.

La gréficas muestran una tendencia descendente en general debido a la situaciéon
de la construccion. El cerramiento cerdmico predomina en general y el pétreo es
mads estable, relativamente, tendiendo todos a igualarse en los tltimos afios.

En carpinteria exterior se realiza una clasificacién en cuatro grupos: madera, alu-
minio, pldstico y chapa de acero y otros. La grdfica muestra una tendencia des-
cendente.

La carpinteria de aluminio predomina en general y el pldstico se mantiene, relati-
vamente, tendiendo todos a igualarse en los dltimos afios. Observamos que en el
afio 2014, hay una ligera recuperacién en madera y plasticos. Destaca que el plas-
tico sigue aumentando en porcentaje a lo largo de los afios con un segundo maxi-
mo en 2015 y un descenso importante de la madera en 2015.
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Fig.5 Numero de edificios segtin tipologia constructiva y provincias. Carpinteria ext. madera

En carpinteria exterior y a nivel interprovincial destaca el uso de la madera en las
provincias de Mélaga y Granada. En la provincia de Mélaga destaca el cerramien-
to exterior cerdmico. En carpinterfa exterior, predomina el aluminio siendo cada
vez mdés importante la presencia de madera.

5 Viviendas en edificios de nueva planta, segin tipologia.
Cerramiento exterior

En cerramiento exterior y a partir de los datos estadisticos obtenidos del Ministe-
rio de Fomento, se realiza una clasificacion en cuatro grupos: cerdmico, pétreo,
revestimiento continuo y otros.
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Fig.6 Numero de viviendas en edificios segin tipologia, Andalucfa. Cerramiento exterior
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Tendencia descendente en general y leve recuperacion en 2015. Los cerdmicos
predominan en general e incluso aumentan y el pétreo disminuye, relativamente,
tendiendo todos a igualarse en los dltimos afios. En 2013 el revestimiento continuo
es ligeramente superior al cerdmico.

El porcentaje de material cerdmico va aumentando a lo largo de los afios y des-
cienden los pétreos. En este punto los edificios de viviendas se alejan ligeramente
de la sostenibilidad. En cerramiento exterior pétreo y a nivel interprovincial, des-
taca Granada especialmente en el afio 2007. Sevilla mantiene cierta presencia y
regularidad.

En la provincia de Malaga destaca el cerramiento exterior cerdmico y aumenta el
revestimiento continuo en los dltimos afos. Ligero repunte en 2014 en pétreo. En
lineas generales aparece una ligera recuperacion en 2015 lo que nos lleva a pre-
guntarnos si esto supone un fin de ciclo y por consiguiente una etapa de creci-
miento.

6 Viviendas segin acabado interior. Solado y carpinteria
interior

En solado o suelo y a partir de los datos estadisticos obtenidos del Ministerio de
Fomento se realiza una clasificacién en cuatro grupos: cerdmico, pétreo, madera y
otros. La madera aumenta en porcentaje en los ultimos afios aunque el suelo ce-
rdmico predomina en general. Tienden a igualarse en los tltimos afios. Ligero cre-
cimiento en cerdmicos en 2015 lo que nos sugiere un fin de ciclo.

El suelo cerdmico predomina y es constante en porcentaje. Los suelos de madera
tienen un repunte maximo en porcentaje en 2014, lo que se acerca a la sostenibili-
dad. El suelo pétreo disminuye ligeramente.

En carpinteria interior y a partir de los datos estadisticos obtenidos del Ministerio
de Fomento, se realiza una clasificacion en dos grupos: madera y otros.

Existe una tendencia descendente en general. La carpinteria de madera es la gran
protagonista, si bien se observa un ligero descenso en porcentaje respecto del
apartado de otros.

A nivel interprovincial destaca el uso de la madera en la provincia de Granada so-
bre las demads.

7 Comparacion usos residencial y no residencial

En cerramiento exterior el nimero de edificios de uso residencial es muy superior
al de uso no residencial. En el estudio porcentual de totales observamos un 77%
respecto a un 23%.
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Fig.7 Edificios segin tipologia, cerramiento exterior, totales (Andalucia 2007-15)

Es significativo que la diferencia de porcentaje relativo va disminuyendo a lo lar-
go de los afios teniendo su madximo acercamiento en 2014, pareciendo tener un
punto de inflexién en este afo que puede ser indicativo de un proceso de leve re-
cuperacion o inicio de ciclo ascendente como parece indicar en otras graficas vis-
tas anteriormente.

La caida en no residenciales es mds moderada debido probablemente al soporte
de la construccién con fines o de inversién publica. En 2015 se observa un incre-
mento mayor en residencial. En cuanto al comparativo de porcentaje por grupos
observamos una mayor presencia de materiales sostenibles en los no residenciales
llegando a duplicar en pétreos (11% respecto a 5%) y muy significativamente en
otros (31% respecto a 3%), siendo destacable el menor uso de revestimiento con-
tinuo (23% respecto a 36%). Cerdmicos (Ceram.)

NO RESIDENCIAL 0 RESIDENCIAL
tros

39 T

Pétreo Pétreo
11% 5%

Fig.8 Comparativo edificios, cerramiento exterior, totales % (Andalucia 2007-15).
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El cerramiento exterior cerdmico tiene mayor presencia de la esperada en residen-
ciales (84% respecto a un 16% en no residenciales) si lo comparamos con los da-
tos generales (77% respecto a un 23%). La diferencia de porcentaje relativo es si-
milar en cerdmicos y en totales, disminuyendo a lo largo de los afios y pareciendo
tener un punto de inflexién en 2014. En los dltimos afios (2013-2015), en cerra-
miento exterior cerdmico en Andalucia, disminuyen las diferencias y se mantienen
los porcentajes entre no residenciales y residenciales.

El cerramiento exterior pétreo tiene menor presencia de la esperada en residencia-
les (59% en residenciales respecto a un 41% en no residenciales) si lo compara-
mos con los datos generales (77% respecto a un 23%).

Es maés significativa la presencia de pétreos en no residenciales pues a pesar de te-
ner un menor volumen en totales (41% respecto a un 59%), sin embargo hay pe-
riodos donde incluso los no residenciales superan a los residenciales (2011,2012 y
2014). La diferencia de porcentaje relativo es similar en pétreos, cerdmicos y en
totales, disminuyendo a lo largo de los afios e incluso invirtiéndose en los afios ci-
tados. El cerramiento exterior del tipo revestimiento continuo tiene mayor presen-
cia en uso residencial y curiosamente mantiene los mismos porcentajes que en ce-
rdmicos (84% residenciales respecto a un 16%no residenciales).

La diferencia de porcentaje relativo es similar en revestimiento continuo, pétreos,
cerdmicos y en totales, disminuyendo a lo largo de los afios.

El grupo Otros, en cerramiento exterior, tiene mayor presencia en uso no residen-
cial (76% residencial respecto a un 24% no residencial).

En carpinteria exterior el nimero de edificios de uso residencial es muy superior
al de uso no residencial (77% respecto a un 23%).

En cuanto al comparativo de porcentaje por grupos observamos una mayor pre-
sencia de materiales sostenibles en los no residenciales llegando casi a duplicar en
madera (11% respecto a 6%) y muy significativamente en chapa de acero y otros
(32% respecto a 1%), siendo destacable el menor uso de aluminio (55% respecto a
89%). Destaca el mayor uso del pléstico en residenciales (4% respecto a 2%).

En carpinteria exterior de madera, destaca en porcentaje de volumen el uso resi-
dencial respecto del no residencial (84%-16%), sin embargo se observa que la
tendencia es a disminuir dicha diferencia en el periodo 2007-2015.

En carpinteria exterior de aluminio, destaca igualmente en porcentaje de volumen
el uso residencial respecto del no residencial (84%-16%), también se observa que
la tendencia es a disminuir dicha diferencia en el periodo 2007-2015. Las graficas
son similares a las de madera.

En carpinteria exterior de pldstico, destaca en porcentaje de volumen el uso resi-
dencial respecto del no residencial (89%-11%), también se observa que la tenden-
cia es a aumentar significativamente en los dltimos afios del periodo 2007-2015.
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8 Conclusiones

La madera estd cada vez mds presente en la construccion junto a otros materia-
les como pétreos y plésticos . Podemos decir que hay una tendencia hacia la soste-
nibilidad en el uso de materiales en la construccion en Andalucia, mds presente en
algunas tipologias de edificios que en otros (uso no residencial). En el periodo
2007-2015 hay una tendencia a la sostenibilidad en cuanto a aumento de porcenta-
jes de materiales mds sostenibles. Los edificios No residenciales son mds sosteni-
bles que los residenciales pues en cerramientos exteriores tienen mayor presencia
de pétreos y menor de revestimiento continuo (menos sostenible). Ademads tiene
mayor presencia de madera (11% respecto a 6%) y mucho menor de aluminio
(55% respecto a 89%) en cuanto a carpinteria exterior
En algunos afios los edificios residenciales se alejan bastante en las gréficas de
sostenibilidad de los no residenciales, los que nos lleva a pensar en soluciones del
tipo ECOTASA para aquellas construcciones poco sostenibles.

Las gréficas indican un punto de inflexién en 2014 que nos lleva a preguntarnos
si es un cambio de ciclo y si se repetirdn los mismos errores en cuanto se puede
observar que la separacion de graficas de sostenibilidad empieza a aumentar (de-
bemos observar los proximos afios para confirmar los posibles ciclos).

La crisis de la construccién ha conllevado una mayor sostenibilidad que parece
empezar a perderse en el comienzo de la recuperaciéon como se comprueba en el
ascenso en 2014 y 2015. Procedemos a continuar el estudio en cuanto a energias
instaladas en este periodo asi como la rehabilitacién de edificios que nos confir-
men estas tendencias y conclusiones.
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