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1. OBJETIVO

El conocimiento del comportamiento de los materiales,
componentes y sistemas constructivos utilizados habitual-
mente a partir de los afnos 50 en los tipos edificatorios
destinados a vivienda es, en la actualidad, un campo a-
bierto a la investigacién.

El elevado crecimiento que experimentdé la construc-
cién de viviendas desde estos anos hasta mediada la déca-
da de los afios 70 y la puesta en practica, de forma coe-
tanea, de los tipos en bloque y torre propugnados por el
movimiento racionalista, generaron un nuevo marco de ac-
tuacién caracterizado, ademis, por una profunda degrada-
cién de las condiciones de ejecuciébén artesanales, conse-
cuencia directa de la incorporacidén de forma rapida y ma-
siva de nueva mano de obra al sector, y por la aparicion
y uso de nuevos materiales, soluciones y sistemas cons-
tructivos de cuyo comportamiento futuro no existe aln ex-
periencia ni conocimiento suficiente para fijar plazos
certeros que definan su durabilidad.

La presente ponencia, resumen de un estudio de base
de un trabajo mds amplio sobre la temitica expuesta (1),
se propone aportar informacidén sobre el comportamiento de
los tipos descritos. Su contenido se fundamenta en el des-
glose y analisis de los costos de las reparaciones acae-
cidas en grupos de vivienda pGblica desde 1.976 hasta la
actualidad, periodo en el que se han efectuado la mayor
parte de intervenciones. Los resultados obtenidos pueden
tener interés no solamente como datos de comportamiento
aplicables al desarrollo de una teoria de la durabilidad
sino también como elementos de referencia a tener en cuen-
ta para objetivizar las decisiones sobre el destino de fu-
turas inversiones en el ambito de las viviendas construi-
das.



2. METODO

2.1,

Eleccibén de la muestra.

Para el desarrollo del presente estudio se selec-
cioné una muestra de 23 grupos de viviendas localiza-
dos en el Area Metropolitana de Barcelona y poblacio-
nes cercanas. Estos grupos contienen un total de
23.361 viviendas en las que se ha invertido desde
1.976 mads de 9.000 millones de pesetas.

Los parametros considerados para la eleccidén de
esta muestra han sido los siguientes:

Ano de construccién: Posterior a 1.950 y anterior a
1.977. De los 23 grupos elegidos, 9 fueron construi-
dos en la década de los anos 50, 9 lo fueron en la dé-
cada de los afios 60 y 5 en la década de los anos 70.

Tamano de las operaciones: La muestra abarca desde
conjuntos de menos de 100 viviendas hasta grupos de
més de 4.000 viviendas realizados en una sola fase de
ejecucién. Incluye, por tanto, todos los tamafios exis-
tentes.

Solucidén técnica de los subsistemas: Se ha procurado
que en la muestra figuren los tipos estructurales, los
métodos de cerramiento vertical y horizontal y los ele-
mentos de instalaciones de uso mas habitual en el pe-
riodo de referencia en edificaciones destinadas a vi-
vienda.

Promocidén: Si bien la intencidén inicial fue la de incluir

todos los tipos de promocidén, con el fin de conseguir
mayor fiabilidad de los caracteres estrictamente tecno-
l6gicos, la carencia de fuentes de informacién suficien-
temente concentradas y fehacientes en los grupos de pro-
mocién privada ha reducido el campo de aplicaciébén del
estudio a los grupos de promocién piblica gestionados

por el IPPV o por patronatos municipales de diversa in-
dole.

Origen y tipo de las intervenciones de reparacibén: De la

muestra se excluyeron aquellos grupos en que el motivo
desencadenante de las actuaciones de reparacidén hubiera
tenido su origen en diagnésticos de insuficiencia de se-



guridad estructural (caso del S.0. Besbés y Carlos
Trias, por ejemplo). Se partid de la hipdbdtesis, facil-
mente constatable, de que dichos casos pueden califi-
carse de singulares, hasta el momento, dentro del am-
plio &dmbito que la muestra pretende representar.

Obtencidén y elaboracién de los datos.

La informacidén sobre los costos de las operacio-
nes efectuadas en los diversos grupos fue extraida de
la consulta de los presupuestos de los proyectos de
reparacién o de las certificaciones dGltimas de las o-
bras. De algunos grupos esta informacidén la facilitb
directamente el organismo promotor. Las cantidades ob-
tenidas, correspondientes siempre a precios de ejecu-
cidén material, se transformaron en pesetas constantes
del afno 1.984 mediante la aplicacibén de los indices de
actualizacidén de precios elaborados por SEOPAN. Las
nuevas cantidades asi obtenidas se han agrupado de las
siguientes formas:

Segin su destino dentro de las 13 grandes partidas fun-
cionales en que se han agrupado los diversos trabajos
efectuados en los grupos. (Ver grafico n? 1)

Segin la finalidad de estos trabajos al diferenciarlos
en actuaciones de reposicién del estado original, ac-
tuaciones de mantenimiento y actuaciones de mejora del
standard inicial.

En funcidén de la situacidn interior o exterior a las
viviendas de los trabajos definidos como objetos de
costo.

Segun el grupo de viviendas al que han sido destinadas.

A partir de los datos aportados por estos agrupa-
mientos-base, del andlisis porcentual de las diversas
cantidades y del establecimineto de relaciones entre
dichas cantidades y otros parametros, se han obtenido
los resultados que se exponen seguidamente.



3. RESULTADOS

i

Datos de costo en relacidédn con los subsistemas cons-
tructivos y de instalaciones.

En el grédfico n? 1 se puede observar la distribucién
porcentual de la cantidad total invertida en los 23

grupos de viviendas que componen la muestra seglin su
destino a las diversas partidas funcionales conside-
radas, las cuales coinciden con subsistemas completos
o con alguna de sus partes facilmente identificables.

Destaca en dicho grafico que el porcentaje destinado
al conjunto de los cerramientos exteriores, verticales
y horizontales, alcance el 507% de la cantidad total,

y que de dicha cantidad las dos terceras partes se ha-
yan invertido en los cerramientos verticales.

El otro porcentaje significativo es el que corresponde
al conjunto de las partidas de instalaciones, que al-
canza casi el 407%. Teniendo en cuenta que a este por-
centaje se le puede adicionar buena parte del corres-
pondiente a los equipos de las zonas himedas y a los
cerramientos interiores, por incluir éstos operaciones
subsidiarias al cambio de instalaciones, podemos con-
cluir que la cantidad total invertida en elementos de
las instalaciones es similar a la destinada a los ce-
rramientos exteriores en su conjunto y que entre ambas
cubren del 90% al 95% del montante total del costo de
los diversos trabajos realizados. El pequefio porcenta-
je restante se reparte entre operaciones de acabado y
operaciones de refuerzo o substitucién en los elemen-
tos estructurales.

En el grafico n? 2 se relacionan las operaciones (2)
que han sido objeto de costos superiores al 3% del cos-
to total de la muestra, ordenadas segin dicho porcen-
taje.

Con este grafico se puede constatar claramente lo si-
guiente:

a) La importante incidencia, tanto a nivel cuantitati-
vo como de concentracibén de costos, de las opera-
ciones de reposicién de estanqueidad (4.1) y refuerzo
de aislamiento térmico de las zonas opacas (4.2). In-
cidencia que es ailin mayor si tenemos en cuenta que la
operacién de mejora de la instalacién de calefaccidn



(11.1) puede ser equivalente a la de refuerzo de aisla-
miento térmico en cuanto a su funci6n de solucionar el
problema de las condensaciones. Hecho que, en concreto,
fue el acaecido en el Gnico caso de la muestra objeto
de dicha operacién.

b) La importancia que adquiere el agua como generadora
de gastos de reparacidén o mantenimiento. En efecto,
al sumar los porcentajes correspondientes a la opera-
ciones de reposicidén de la estanqueidad en fachadas y
cubiertas con los de reparacidén o substitucién de ele-
mentos de las instalaciones de suministro o evacuacidn
de agua, comprobamos que su costo supera el 43% del
costo total y que alcanza el 55% si se incluyen las o-
peraciones de costo inferior al 37 que no figuran en
el grafico. Este porcentaje llega a ser del orden del
65% - 70% si consideramos, ademds, que parte de los
costos destinados a los sistemas de refuerzo de aisla-
miento térmico de cubiertas y fachadas pueden incluir-
se en esta misma relacibén, al cumplir éstos en determi-
nadas soluciones la doble funcién de aislamiento térmi-
co y de estanqueidad al agua.

El gridfico n? 3 expone las operaciones efectuadas en
mas del 50% de las viviendas de la muestra, ordenando-
las segln el porcentaje de viviendas objeto de cada o-
peraciéni. Facilita, por tanto, un indice de la frecuen-
cia de ejecucibén de estas operaciones. Observamos una
légica y notable coincidencia entre las operaciones ob-
jeto de mayor inversién del grafico n? 2 y las opera-
ciones mds frecuentes que figuran en este grafico. Esta
coincidencia abarca a 10 de las 13 operaciones inclui-
das en uno o en ambos gréficos. Por otra parte, en di-
cho grédfico se constata que las actuaciones relaciona-
das con estanqueidad de muros y cubiertas, con la red
de evacuacidén de aguas y con la red de suministro de
agua son, por este orden, las que se han llevado a ca-
bo en mayor ntimero de viviendas.

Datos de costo en relacibén con las operaciones de repo-
sicibén, mantenimiento o mejora efectuadas.

Para realizar la presente subdivisién de las ope-
raciones se han establecido las siguientes definicio-
nes previas:

a) Se considera que una operacidn es de reposicidén del
estado inicial cuando tiende a devolver a la edifi-




cacibén a su estado inicial de seguridad o confort, co-
rrigiendo aquellos defectos o vicios ocultos que de-
muestran un comportamiento deficiente dentro de un
plazo de tiempo inferior al usual.

b) Se considera que una operacidén es de mantenimiento
cuando se realiza en elementos o subsistemas de du-

rabilidad manifiestamente inferior a la del soporte

dentro de plazos de tiempo no inferiores a los usuales.

c) Se considera que una operacién es de mejora cuando

tiende a dotar al conjunto de la edificacién o a al-
gunos de sus elementos de mayores condiciones de segu-
ridad o confort.

En el grédfico n? 4 se presenta el reparto porcentual
entre estos tres tipos de operaciones. Siguiendo el
criterio fijado en las definiciones anteriores se ha
evaluado que mas de la mitad del montante total de la
inversién se ha destinado a la reposicién del estado
original de los edificios; un poco menos de la mitad,
a operaciones de mantenimiento ordinario o extraordi-
nario, y el resto, que no alcanza el 5% del total, se
ha invertido en operaciones de mejora.

Aspecto destacable de estos datos es el alto porcen-
taje destinado a las operaciones de reposicién al es-
tado original de las edificaciones, si consideramos
la relativa juventud de los grupos de vivienda de la
muestra, todos ellos inaugurados hace menos de 35 a-
nos.

La distribucién del costo total de la muestra entre
las grandes partidas funcionales puede observarse en
el gradfico n? 5. De hecho, y tal como en parte se de-
duce del gréfico, los gastos de mantenimiento han si-
do originados casi exclusivamente por las operaciones
de reposicidén de estanqueidad en cerramientos exterio-
res verticales y horizontales y por el recambio o re-
paracién de las instalaciones de suministro y evacua-
cién de agua, destindndose una pequena parte a la pin-
tura y conservacibén de acabados en general. Los gastos
originados por reposicién del estado inicial de los
edificios se han repartido entre las diversas partidas
funcionales, representando para algunas de ellas el
exclusivo concepto de gasto (cimentacién y estructura,
contacto con terreno, calefaccién y ventilacién). El
escaso montante de las operaciones de mejora se ha
destinado a dotar a los edificios de mejores condicio-
nes de seguridad en sus instalaciones de electricidad,



gas o proteccidén contra incendios, a colocar nuevas
protecciones solares o a instalar antenas colectivas
de TV.

Datos de costo en relacidén con la situacidn interior

o exterior a las viviendas de las operaciones efec-

tuadas.

Aunque estos datos no sean directamente indica-
tivos del comportamiento de los sistemas estudiados,
resultan Gtiles para evaluar las condiciones de difi-
cultad en que deben ejecutarse algunas operaciones,
condiciones que han obligado en ciertas ocasiones a
desalojar temporalmente las viviendas, propiciando
con ello un sobrecosto adicional destinado a subven-
cionar los gastos de traslado y alojamiento provisio-
nal de los usuarios, el cual no ha sido considerado
en el presente trabajo.

Estos datos nos indican que el costo del conjun-
to de operaciones realizadas desde el interior de las
viviendas ha representado el 227 del costo total, y
que estas operaciones han afectado al 77% de las vi-
viendas de la muestra, pertenecientes a 10 de los 23
grupos que la componen.,

- Del grafico n® 6 se deduce con claridad que més de

3ol

las 3/4 partes de dicho costo ha sido destinado a o-
peraciones de recambio de la red interior de suminis-
tro de agua, a la reposicién del equipo de los loca-
les hlimedos y a la partida de cerramientos verticales
exteriores. El elevado porcentaje de esta ultima par-
tida hay que relativizarlo en su importancia puesto
que se deriva casi exclusivamente de las operaciones
de refuerzo de aislamiento térmico realizadas por el
interior de las viviendas en cerca de 5.000 viviendas
localizadas en 2 de los grupos de la muestra.

El gradfico n? 7, complementando el contenido del an-
terior, refleja la incidencia sobre cada partida fun-
cional del costo de las operaciones realizadas por el
interior de las viviendas.

Datos de costo en relacidén a la unidad vivienda.

Los resultados obtenidos referentes al costo por
vivienda reparada, en funcién del grupo donde se ha-
llan ubicados y de los montantes invertidos en los



distitos grupos, podemos resumirlos en los siguientes
puntos:

La inversién media por vivienda efectuada en cada gru-
po es un dato extraordinariamente variable dentro de
unos margenes comprendidos entre las 50.000,- B y cer-
ca del 1.000.000,- s en valores de ejecucidén material.
En la interpretacidén de este dato debe tenerse en cuen-
ta que, a nivel comparativo, dicha cantidad no es in-
dicativa de ninglin concepto relativo a comportamiento
en aquellos grupos donde atn no se han completado las
fases de ejecucidén previstas en la totalidad de las vi-
viendas que lo componen. (Ver grafico n® 8)

No se han hallado relaciones claramente significativas
entre los valores anteriores y parametros tales como
tipologia constructiva, antiguedad de la construccién,
costo por vivienda de las diversas partidas funciona-
les o costo por vivienda de las operaciones de reposi-
cién al estado inicial, mantenimiento o mejora efec-
tuadas. (Ver graficos n? 8 y n? 10)

El costo por vivienda en los grupos donde no se han e-
jecutado obras por el interior de las mismas ha sido,
en todos los casos analizados, inferior a 400.000,- Bs
en valor de ejecucibén material y, en todos los casos
excepto uno, dicho costo ha sido inferior a 290.000,-
B por vivienda. (Ver grafico n? 12)

Los espectros porcentuales de distribucidn de costos
por vivienda de los diversos grupos muestran fuertes
fluctuaciones respecto a los valores medios tanto de
los porcentajes referentes a los costos de las parti-
das funcionales como a los de los costos de las opera-
ciones de reposicién, mantenimiento o mejora de las
viviendas. Estas fluctuaciones no reflejan relaciones
sugerentes con la resolucibén constructiva de los di-
versos tipos edificatorios o con la antiguedad de su
ejecucibén. De todas formas, del andlisis conjunto, ca-
so por caso, de dichos espectros porcentuales y de la
cantidad media invertida por vivienda en cada grupo,
pueden extraerse resultados de interés sobre la pro-
babilidad de futuras inversiones a efectuar en cada
uno de los mismos. (Ver graficos n? 9, n? 11 y n® 8)
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GRAFICO N2 1.- Distribucién porcentual de la inversidén total

efectuada en la muestra segin su destino a las
diversas partidas funcionales.
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Suministro de agua: Repaso o sustitucién instalacidén general.
Evacuacién de agua: Repaso o sustitucién bajantes aguas negras.
FEvacuacién de agua: Repasu o sustitucién red horizontal.
Cubiertas: Formacién cubierta inclinada sobre cubierta plana.

Fquipo bafo, cocina, lavadero: Repaso o reposicién revestimientos.

GRAFICO N¢ 2.- Relacién de operaciones cuya inversién supera
el 37 de la cantidad total invertida en la
muestra.
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Operacion

41  Cerramientos verticales exteriores: Reposicién estanqueidad en zonas opacas.
10.1  Evacuaciénde agua: Repaso o sustitucién red horizontal.

6.1 Cubiertas: Reposicién total o parcial estanqueidad.

43 Cerramientos verticales exteriores: Reposicién estanqueidad en huecos.

102 Evacuacion de agua: Repaso o sustitucién bajantes aguas negras.

L2  Cerramientos verticales exteriores: Refuerzo aislamiento térmico zonas opacas.
8.1  Equipo bafio, cocina, lavadero: Sustitucién aparatos sanitarios.
9.1 Suministro de agua: Repaso o sustitucién instalacién general. ;
92 Suministro de agua: Repaso o sustitucién instalacién interior viviendas.

82 FEquipo bafio, cocina, lavadero: Repaso o reposicién revestimientos.

GRAFICO N° 3.- Relacién de operaciones efectuadas en mis del 50%
de viviendas de la muestra. En trazo discontinuo se
indica el % de grupos de viviendas objeto de la o-
peraci6én enunciada en la columna correspondiente.
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GRAFICO N° 4 .- Distribucién porcentual de la inversién total
efectuada en la muestra seglin su destino a ac-
tuaciones de reposicidén del estado original,
mantenimiento o mejora de la edificacién exis-
tente.
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GRAFICO N¢ 6.- Distribucién porcentual de la inversién efectua-
da en los interiores de viviendas de la muestra
segln su destino a las diversas partidas funcio-

nales.
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GRAFICO N° 9.- Espectro porcentual de las cantidades invertidas en cada
grupo de la muestra segin su destino a las diversas par-
tidas funcionales agrupadas en Cimentacién y Estructura,
Envolvente exterior, Cerramientos y acabados interiores
e Instalaciones.
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actuaciones de reposicién del estado original, mantenimiento o mejora de la edificacidén existente.
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GRAFICO N? 11.- Espectro porcentual de las cantidades invertidas en
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GRAFICO N2 12.- Desglose de las cantidades medias invertidas por vivienda en los grupos de la muestra segln su destino a
operaciones realizadas desde el interior de las viviendas o desde el exterior de las mismas.
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El trabajo al que se hace referencia es el que corres-
ponde a la Tesis Doctoral, actualmente en fase de eje-
cucién, desarrollada por el autor desde el Departament
de Construccié de la E.T.S.A.B., de la que es tutor

F. Ramos Galino y cotutor F. Bass6 i Birulés. La Tesis
se titula: "Una aproximacié a 1'evolucidé i al compor-
tament dels sistemes constructius utilitzats en tipo-
logies edificatories exemptes destinades a habitatge
econdmic a Catalunya. Periode 1.954 - 1.976."

Las operaciones relacionadas en el grafico forman par-
te del conjunto de 63 operaciones definidas en el es-
tudio-base, con el fin de clasificar las diversas ac-
tuaciones objeto de inversidén econdmica.



