La normativa técnica y el coste derivado de su aplicacion.
Estudio del coste de construccion de la vivienda social tras la
aplicacion de nueva normativa técnica durante la segunda
mitad del siglo XX en Barcelona

El objetivo principal es estudiar la relacion entre la
aplicacion de nueva normativa técnica y la evolucion
de los costes de construccion de la vivienda social.
Para conseguir este objetivo se ha realizado un traba-
jo sobre los costes de construccion de una muestra
significativa de edificios construidos por el Patronat
Municipal de I’Habitatge de Barcelona (ente piblico
dependiente del Ayuntamiento de Barcelona destina-
do a la promocion y gestion de vivienda publica)
(Domingo i Clota et al. 1999)(Sagarra i Trias et al.
2003)(Trilla i Bellart et al. 2006). Se ha correlaciona-
do dicha serie de datos con la entrada en vigor de las
distintas normativas técnicas de obligado cumpli-
miento en la ciudad de Barcelona desde finales de los
aflos cuarenta del siglo XX hasta la entrada en vigor
del Codigo Técnico de la Edificacion en el aiio 2006.
Durante la segunda mitad del siglo XX todos los
sistemas constructivos de los edificios de vivienda
social (estructura, cerramientos, divisorias, instala-
ciones, etc.) han visto como se ha regulado mediante
normas de obligado cumplimiento sus prestaciones
minimas. Su efecto practico ha sido el aumento de
calidad en las prestaciones del edificio (mejor aisla-
miento térmico y acustico, estructuras mas duraderas
y fiables, instalaciones eléctricas capaces de abaste-
cer la potencia demandada por los nuevos electrodo-
mésticos, instalaciones de gas mas seguras, etc.)
Desde la estructura a las instalaciones, cada vez
que ha entrado en vigor una nueva norma o regla-
mento de obligado cumplimiento, desde las Normas
Basicas de la Edificacion hasta el Codigo Técnico de
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la Edificacion pasando por los distintos Reglamentos
o instrucciones técnicas, ha traido asociada con dicha
mejora de la calidad un aumento de costes.

METODOLOGIA

La muestra de obras y proyectos de estudio se ha se-
leccionado a partir de los edificios construidos en
Barcelona por el Patronat Municipal de [’Habitatge
de Barcelona (a partir de ahora PMHB). Los datos
sobre los costes de dichas promociones se han obte-
nido del archivo del PMHB y se han contrastado con
los obrantes en el Boletin Economico de la Construc-
cion (a partir de ahora BEC) entre el afio 1950 y
2010.

El PMHB es un ente publico dependiente del
Ayuntamiento de Barcelona destinado a la construc-
cion y gestion de vivienda publica. Fue fundado en
1927 con el objetivo de construir diversas promocio-
nes de casas baratas y desde después de la guerra ci-
vil hasta la actualidad se ha dedicado a la promocion
y gestion de promociones de vivienda social bajo va-
rios nombres. El caso del PMHB es interesante por-
que desde los afios cuarenta del siglo XX siempre ha
construido viviendas para el mismo tipo de usuario
permitiendo asi identificar los momentos en los que
se produce un cambio en la construccion y dispone
de un archivo con la documentacion de los edificios
que han construido. Esta documentacién incluye en
muchos casos la memoria, el presupuesto y los pla-
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nos. En la figura 1 se puede observar una imagen del
conjunto Torre Llobeta (1946) publicada en la me-
moria anual de 1948 del Instituto Municipal de la Vi-
vienda y en la figura 2 se puede observar una imagen
del edificio en la calle Concili de Trento (2005) pu-
blicada en la memoria del ejercicio 2007 del PMHB
(http://www.pmhb.org/)

Figura 1
Edificio Torre Llobeta (fuente: Memoria anual Instituto
Municipal de la Vivienda).

Figura 2
Edificio Concili de Trento (fuente: Memoria anual PMHB).

El BEC es una revista de precios de la construc-
cion editada desde los afios cuarenta del siglo XX
hasta la actualidad, que sigue editandose, donde se
publican los precios de los principales materiales de
construccion y define las calidades y niveles de equi-
pamiento de diversos edificios tipo, entre ellos la
«vivienda tipo econémico» que se corresponderia a
la vivienda social. En la figura 3 se muestra un es-
quema del edificio tipo «casa de renta economica»
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publicado en el BEC del primer trimestre de 1959.
En la figura 4 se muestra una portada del BEC y en
la figura 5 una pagina interior con el desglose de pre-
cios. (http://becsl.es/)

Figura 3
Imagen interior del BEC (fuente: BEC).
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CASA DE RENTA TIPO SOCIAL CON ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO
Y FORJADO RETICULAR
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Figura 5
Imagen de ejemplo del desglose de costes del PEM publica-
do en el BEC (fuente: BEC).

Para llegar a cumplir con el objetivo se ha analiza-
do los costes de contrata de una muestra significativa
de edificios de viviendas construidos por el PMHB
(ver Tablal: Promociones PMHB) y se ha compara-
do con los costes de construccion para «vivienda tipo
econdomico» publicados en el BEC.

El BEC indica el Presupuesto de Ejecucion Mate-
rial (a partir de ahora PEM) por m2 para varios edifi-
cios tipo y desglosa en varios campos su valor (fon-
taneria, instalacion eléctrica, albaiileria, etc.). En el
PEM se valora los gastos directos (materiales, mano
de obra, maquinaria), los gastos auxiliares (herra-
mientas, protecciones, etc) y las subcontratas. En el
PEM no se valoran impuestos, honorarios de los téc-
nicos ni el beneficio industrial de la constructora.

Se ha realizado una secuencia con los valores ob-
tenidos del BEC de cada 5 afios de una hora de traba-
jo de pedn, del PEM/m2, de la repercusion per metro
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cuadrado de las instalaciones eléctricas, de la reper-
cusion per metro cuadrado de las instalaciones de
fontaneria y de la repercusion per metro cuadrado de
la estructura sumada a la albaiiileria gruesa. Estos va-

TABLAL: PROMOCIONES PMHB

Tabla 1

Relacion de costes de construccion obtenidos de proyectos
conservados en el archivo del PMHB y publicados en el
BEC.

lores se han actualizado a enero de 2017 con el IPC
para detectar cuando se han realizado una variacion
del coste de construccion no relacionada con la va-
riacion global del precio de los bienes de consumo.
El coste de construccion de una vivienda depende
principalmente del precio de los materiales y de la
mano de obra. Cuando hay una variacién substancial
en el presupuesto que no se explica ni por el aumento
del precio unitario de los materiales de construccion
ni por el aumento del precio unitario de la mano de
obra este aumento puede deberse a que se ha introdu-
cido una variacion técnica en la manera de construir.
Estos cambios muchas veces vienen derivados de la
aparicion de una nueva normativa que introduce la
exigencia de nuevas prestaciones a la vivienda. Este
estudio pretende evaluar las consecuencias de la im-
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plantacion de nuevas normativas técnicas de obliga-
do cumplimiento sobre el coste de construccion de la
vivienda social en Barcelona identificando los mo-
mentos en los que hay una variaciéon importante del
presupuesto y correlacionandolo con la entrada en vi-
gor de nueva normativa.

En el coste de construccion de un edificio entran
en juego muchas variables. El coste unitario de los
materiales y la mano de obra son probablemente los
mas relevantes pero no se pueden obviar otros como
el coste de la energia, el coste del transporte, etc. ni
las particularidades de cada edificio.

Por otro lado el universo de la norma y el regla-
mento es un terreno cadtico (Llorens y Ruiz 1994).
Mas alla de las normas mas generales como las Nor-
mas Basicas a partir de los ailos setenta y el CTE en
el 2006 que nacieron con la intencién de poner un
poco de orden hay gran cantidad de normas y regla-
mentos que regulan aspectos muy concretos y tienen
capacidad para afectar campos ya regulados por otras
normas. Sirva de ejemplo el Reglamento Regulador
de las Infraestructuras comunes de telecomunicacio-
nes para el acceso a los servicios de telecomunica-
cion en el interior de las edificaciones (2011) que re-
gula la resistencia de la toma de tierra con un valor
mucho mas estricto que el REBT. También existen
distintos niveles administrativos (municipal, autond-
mica, estatal) con capacidad para regular incluso so-
bre el mismo campo como por ejemplo es el caso del
aprovechamiento de la energia solar que en la actua-
lidad en la ciudad de Barcelona esta regulado por Or-
denanza Solar Térmica de la ciudad (1999), por el
decreto de Ecoeficiencia de la Generalitat de Cata-
lunya (2006) y el Codigo Técnico de la Edificacion
(20006). Las tres normas estan en vigor y con exigen-
cias distintas. Es muy complicado tener en cuenta to-
das las normas y todas las implicaciones que estas
conllevan.

DESARROLLO

En la Grafica 1 se presenta una secuencia temporal
del valor de 1 hora de trabajo de un pedn de la cons-
truccion obtenido del BEC y de esta misma hora de
trabajo actualizada con el IPC al afio 2017. Se puede
observar que en el periodo hasta 1975 el precio de la
mano de obra crece de manera muy pronunciada para
posteriormente descender hasta el afio 1985 y volver
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Griéfica 1
Evolucion del precio de una hora de pedn. (fuente: BEC)

a subir recuperando el poder adquisitivo a mediados
de los noventa y seguir en ascenso pero de una ma-
nera menos pronunciada.

En las graficas Grafica 2a y Grafica 2b se muestra
la variacion del PEM para edificios bien con estructu-
ra de fabrica de ladrillo ceramico o bien estructura de
hormigén armado respectivamente y los mismos cos-
tes actualizados a enero de 2017 con el IPC. Sobre es-
tas graficas se ha superpuesto el calendario con las su-
cesivas implantaciones de normas de obligado
cumplimiento y la evolucion del coste del coste de una
hora de peodn actualizada a enero de 2017. En la Grafi-
ca2a se observa como la evolucion del PEM de los
edificios con estructura de muros de fabrica de ladrillo
sigue hasta el afio 1985 la misma tendencia que la
evolucion del salario de la mano de obra. A partir de
1985 el salario de la mano de obra vuelve a crecer
pero el PEM del edificio sigue en ligero descenso has-
ta la década de 1990. En el periodo de 1990 a 2000
tanto el salario de la mano de obra como el PEM au-
mentan pero con tendencias distintitas. En el periodo
20002005 el PEM del edificio disminuye mientras el
salario de la mano de obra aumenta y por ultimo en el
periodo 20052010 el coste de construccion sufre un
gran aumento. En el afio 2006 entra en vigor el Codi-
go Técnico de la Edificacion (a partir de ahora CTE)
dotando las viviendas y los edificios nuevas exigen-
cias y siendo mas exigente con las existentes.
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Grafica 2a

Evolucion del PEM para edificios de viviendas con estruc-
tura de fabrica de ladrillo. (fuente: BEC)

La Grafica 2b muestra la tendencia del PEM en los
edificios con estructura de hormigén armado a partir
del afio 1975. Se observa que la tendencia entre los
edificios con estructura de muro de fabrica de ladri-
llo y estructura de hormigén armado es distinta. La
obra de fabrica requiere de un uso mas intensivo de
la mano de obra y quizas por esta razon es mas sensi-
ble al coste de la mano de obra. E1 PEM de los edifi-
cios con estructura de hormigén es estable en el pe-
riodo 1975-1995 mientras que el coste de la mano de
obra no. En el periodo 1995-2000 el PEM disminuye
mientras los salarios de la mano de obra aumentan y
por tultimo en el periodo 2000-2005 y 2005-2010 el
PEM aumenta, de manera especialmente pronuncia-
da en el periodo 2005-2010.

En la Grafica 3 se muestra la repercusion por me-
tro cuadrado del coste de la instalacion eléctrica y
este mismo coste actualizado a enero de 2017 con el
IPC. Sobre la grafica se ha superpuesto el coste de

Actas Vol. 2.indb 1099

1099
3
H
3
i i
£l ”
; it
Qig {0 f
R §
g 53 g g
& 8 &
g-gkég i.[2 PEEL
I R e EREE IR EEE
B
peming b €1himana de cbm)
1.000. ‘_ 20
=0 e 19
00 ot 1%
&S0 1
™ Pl L F
o0 !/ 14
=0 i / 15
= T \/I n
= — I "
: Al e
400 / 8
il | L/
300 gl &
280 J 5
- e /
100 | P 2
0 1 1
A EEEEEEEEEEEEER
i6n del PEM para edificios de con
de hermigén armado
————— mi P
—  &mi PEM actualizads a 2047 con el IFC
| + 118 de padn achabkzado & 2017 con el IPC
Grafica 2b

Evolucion del PEM para edificios con estructura de hormi-
g6n armado. (fuente: BEC)

una hora de peon actualizado a 2017 con el IPC y el
calendario de entrada en vigor de la normativa técni-
ca de obligado cumplimiento. Se puede observar que
la tendencia del coste de la mano de obra es comple-
tamente distinta a la del coste de la instalacion eléc-
trica. La instalacion eléctrica de una vivienda esta re-
gulada por, entre otros, el Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension (a partir de ahora REBT). El primer
REBT es de 1955 y posteriormente se ha revisado en
dos ocasiones: 1973 y 2002. En la Grafica3 se puede
observar de manera clara como en el momento en el
que entra en vigor un nuevo REBT hay un aumento
marcado del coste de la instalacion y este se mantie-
ne estable hasta la aprobacion del siguiente REBT.
En la Grafica 4 se analiza el coste de las instalacio-
nes de fontaneria (suministro de agua, gas i produccion
de ACS) y este mismo coste actualizado a enero de
2017 con el IPC. Sobre la grafica se ha superpuesto el
coste de una hora de pedn actualizado a 2017 con el
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Gréfica3

Evolucion del coste de la instalacion eléctrica (PEM).
(fuente: BEC)

IPC y el calendario de entrada en vigor de la normativa
técnica de obligado cumplimiento. Se puede observar
un aumento notable en el periodo 1980-1985 en que
casi se duplica el coste de la instalacion. Este aumento
es posterior a la entrada en vigor de la Norma Basica
para las Instalaciones de Suministro de Agua en 1975.
En el periodo 1985-1990 el coste desciende y el perio-
do 19902005 se mantiene estable. La ciudad de Bar-
celona aprueba su Ordenanza Solar Térmica en 1999
que se avanza al CTE (2006) en la instalacion de capta-
dores solares. Pese a que la Ordenanza Solar Térmica
practicamente obliga a instalar captadores solares en
los edificios de nueva planta en la ciudad de Barcelona
en los edificios tipo del BEC no se refleja su instala-
cion hasta el periodo 2005-2010 cuando entra en vigor
el CTE (2006) y donde se produce una gran subida del
coste de la instalacion en gran parte producida por la
inclusion de sistemas de captacion solar.

La Grafica 5 muestra la evolucién del coste de la
estructura junto a la albafiileria gruesa y este mismo
coste actualizado a enero de 2017 con el IPC. Sobre la
grafica se ha superpuesto el coste de una hora de pedn
actualizado a 2017 con el IPC y el calendario de entra-
da en vigor de la normativa técnica de obligado cum-
plimiento. Se analiza de forma conjunta la estructura y
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la albaiiileria gruesa porque, primero, en los edificios
con estructura de muros de fabrica de ladrillo muchas
veces el mismo elemento tiene a la vez una funcion
estructural como elemento resistente y otra funcion
como divisoria o cerramiento. Y, segundo, los edifici-
os con estructura de hormigdn armado, hasta tiempos
muy recientes, la division del espacio interior y los
cerramientos también se construian de manera habitu-
al con muros de fabrica de ladrillo ceramico. De esta
manera se permite comparar la evolucion de los costes
con mayor facilidad. En el periodo 1960-1975 se
aprecia un fuerte incremento del coste de la estructura.
Este periodo esta fuertemente marcado por el acciden-
te del Hotel Taurus en Pineda (1962) donde la estruc-
tura de muros de fabrica de ladrillo colapso durante el
proceso de construccion poniendo en evidencia que se
estaba perdiendo el control de los limites del subsiste-
ma estructural de muros resistentes de obra de fabrica
y la entrada en vigor de la norma MV-201-1972 Mu-
ros Resistentes de Fabrica de Ladrillo (1972) que obli-
gaba a disefiar y calcular la estructura de manera dis-
tinta a como se hacia de manera habitual hasta ese
momento (Mafid Reixac 1977)”author” : [ { “drop-
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ping-particle” : *”, “family” : “Ma\u00f1\u00el Rei-
xac”, “given” : “Fructuoso”, “non-dropping-particle” :
“” “parse-names” : false, “suffix” : “” } ], “container-
title” : “CAU : Construcci\u00f3n, Arquitectura, Urba-
nismo”, “id” : “ITEM-17, “issue” : “41”, “issued” : {
“date-parts” : [ [ “1977”]] }, “page” : “69-717, “title”
: “Una muestra m\u0OOels de elitismo tecnol\u00f3gi-
co”, “type” : “article-journal” }, “uris” : [ “http://
www.mendeley.com/documents/?uuid=644fc213-de-
ca-4a0a-930d-9bf6c616181d” ] } ], “mendeley” : {
“formattedCitation” : “(Ma\u00f1\u00Oel Reixac 1977.
Estos hechos caracterizan un periodo de incertidumbre
que terminara con la aparicion de las Normas Basicas
(a partir de 1975), la innovacion y experimentacion
buscando nuevas soluciones técnicas y el desuso de
las estructuras de muros resistentes de fabrica de ladri-
llo para edificios plurifamiliares. En el periodo 1975—
1995 hay una fuerte caida del coste tanto en edificios
con estructura de muros de fabrica de ladrillo como en
los de estructura de hormigdén armado coincidiendo
con un descenso del coste de la mano de obra y posi-
blemente también debido una mejor gestion de los
procesos obras.
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Evolucion del coste conjunto de la estructura y albafiileria
gruesa. (fuente: BEC)
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En los afios ‘70 del siglo XX se extendié amplia-
mente la idea de que los edificios con estructura de
hormigén armado eran mas baratos que los edificios
con estructura de muro de fabrica de ladrillo. Esta
afirmacion no es cierta (Paricio 1977) si se tiene en
cuenta la duplicidad de funciones de los muros de la-
drillo (estructura y divisorias o cerramientos) y que
en los edificios con estructura de hormigdén armado
la division del espacio interior y las fachadas se con-
tinuan construyendo con muros de ladrillo.

En el periodo 1995-2010 el coste de la estructura
vuelve a subir especialmente en el periodo 2005—
2010 cuando entra en vigor el CTE.

EriLoGO

Posiblemente otras normativas urbanisticas o funcio-
nales como la Plan General Metropolitano de Barce-
lona (1976) que practicamente obliga a tener un
aparcamiento en el sotano del propio edificio o la
NBE CT-79 (1979) que obligaba a mejorar las con-
diciones interiores mediante aislamiento térmico y el
CTE (2006) que aumentaba las prestaciones de con-
fort interior también han implicado un aumento en el
PEM de la vivienda aunque son aspectos a abordar
en proximos estudios.

CONCLUSIONES

La primera conclusion es que el coste de construc-
cion de la vivienda social (ver Grafica2a y Grafi-
ca2b) no siempre ha subido a lo largo del periodo es-
tudiado y que el ascenso del coste de la mano de obra
no siempre ha significado un incremento en el coste
del conjunto del edificio. En el periodo 1975-1980 el
PEM ha descendido a la vez que también ha descen-
dido el coste de la mano de obra pero no asi en el pe-
riodo 1995-2000 cuando el coste de la mano de obra
subia mientras que el PEM del edificio bajaba.

La segunda conclusion es que cuando no hay nue-
va normativa de obligado cumplimiento o simple-
mente hay revisiones de la existente sin grandes
cambios el PEM es mas estable como sucedio en el
periodo 1980-1990

La tercera conclusion es que la normativa no afec-
ta de igual manera a todos los subsistemas del edifi-
cio. A la vista de los resultados, las normativas orien-
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tadas a las instalaciones del edificio tienen una
influencia mas directa (véase la Grafica3 instalacio-
nes eléctricas y la Grafica4 instalaciones de fontane-
ria) que otras como las que afectan a la estructura.

En el periodo 2005-2010 hay un aumento impor-
tante de los costes de construccion tanto el PEM glo-
bal del edificio como en los distintos subsistemas
constructivos analizados. Este aumento es coinciden-
te con la entrada en vigor del CTE y la EHEO08. Am-
bas normativas han afiadido nuevos requerimientos a
los edificios y endurecido las exigencias de los re-
querimientos.

Notas

Agradecemos la atencion recibida por el PMHB y en espe-
cial el acceso al archivo del PMHB. Queremos agradecer
especialmente la atencion recibida por Maria Roncero, res-
ponsable del archivo del PMHB. Esta comunicacion ha sido
elaborada a partir del TFM del autor realizado en el marco
del Master de Tecnologia de la Arquitectura de la Universi-
tat Politécnica de catalunya (UPC); ver https://upcommons.
upc.edu/handle/2099.1/14154
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