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RESUMEN.

La sociedad actual a nivel global debe ir encaminada hacia una etapa en la cual nuestro mayor valor
sea el legado que dejemos en el futuro. Por este motivo, aspectos como la eficiencia, las energias
renovables o la sostenibilidad son algunos ejemplos de los principios que debemos aplicar en
diversos ambitos de la vida. La etapa de recesion que vivimos desde el 2007, ha venido a poner en
relevancia el crecimiento y el desarrollo de muchos sectores profesionales y sociales como por
ejemplo el sector de la construccion, el cual ha visto mermado su crecimiento econémico, siendo
necesario la utilizacién de nuevos modelos que utilicen los recursos de una forma eficaz y de un
modo eficiente. El parque edificatorio actual espaiol, debido a su gran crecimiento en estos anos,
ha quedado expuesto a unas etapas futuras donde es necesario fomentar conceptos y planes de
desarrollo para mantenerlo en un estado 6ptimo y sobre todo para ir reduciendo en gran medida
su consumo energético de energia primaria dentro del total de pais. En este trabajo de estudio se
presentan los resultados obtenidos fruto de una investigacion realizada en el sector edificatorio
espanol respecto a cuestiones relativas a la gestién y el mantenimiento de edificios residenciales, a
través de un cuestionario y el posterior andlisis estadistico, que recoge el punto de vista de
diferentes agentes implicados, tanto publicos, como empresas privadas del sector. Basandonos en la
busqueda bibliométrica previa de diferentes trabajos, se han obtenidos cuestiones relevantes que
han sido respondidas por 171 empresas del sector, poniendo de manifiesto la incesante necesidad
de realizar cada dia una mejor y mayor gestion del mantenimiento de edificios por parte de todos
los agentes implicados, como son empresas, propietarios o usuarios y entidades publicas, que
deben aunar esfuerzos y recursos para poder mantener el stock edificatorio actual en los préximos
80 afos. Este estudio ha puesto de manifiesto cuestiones importantes relativas al mantenimiento de
edificios como es la figura del propietario o usuario y la necesidad de una informaciéon y
colaboracion publico-privada que mejore la gestion que se esta realizando en este aspecto. Como
punto final, se proponen futuras lineas en las cuales seguir profundizando en este aspecto,
proponiendo nuevas modelos, aspectos, y planes que puedan mejorar la manera en la cual gestionar

la vida atil de las edificaciones.
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ABSTRACT.

Today's society at a global level should be aimed towards a stage where our greatest value is the
legacy that we leave in the future. For this reason, issues such as efficiency, renewable energy or
sustainability are some examples of the principles that we must apply in different areas of life.
The stage of recession that we are living since 2007, has become more relevant on the growth and
development of many professional and social sectors, as for example the construction sector,
which has gone down its economic growth, being necessary the use of new models that use
resources in an effective and efficient way. The Spanish current building stock, due to its great
growth in recent years, has been exposed to some future stages where it is necessary to promote
and develop concepts and plans to keep it in optimum conditions and to greatly reduce its energy
consumption of primary energy in the whole country. This study presents the results obtained after
a research carried out in the Spanish building sector on issues relating to the management and
maintenance of residential buildings, using a questionnaire and subsequent statistical analysis,
collecting the point of view of different involved agents, from both, public and private companies in
the sector. Based on the previous Bibliometric search for different research papers, relevant
questions have been obtained. These have been answered by |71 companies, highlighting the
constant need of making a better and greater management of the building maintenance every day,
by all agents involved such as companies, owners or users and public institutions, which should
combine efforts and resources in order to maintain the building stock in the next 80 years. This
study has brought important issues relating to the building maintenance as the figure of the owner
or user and the need for information and public-private partnerships that improve the management
that is being made in this regard. As a conclusion, we propose some lines in which this aspect can
be broaden in the future, suggesting new models, aspects, and plans that will improve the way in

which buildings’ life-cycle should be managed.
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RESUMEN EJECUTIVO.

El presente trabajo de investigacion esta centrado en la gestion del mantenimiento de edificaciones
residenciales, que se realiza en la actualidad para determinar en qué forma se lleva a cabo por parte
de los principales agentes intervinientes y cual es la opinién por parte de diversos profesionales y
asociaciones dentro del sector de la edificacion y construcciéon en relacion a diversos aspectos de

relevancia que son tratados.

La gestion de Activos Fisicos o Building Asset Management (BAM, por sus siglas en inglés) se
presenta en este estudio como una corriente de gestion y mantenimiento derivada del sector
financiero e industrial y que en las Gltimas décadas ha tenido una importante presencia en la forma
de gestionar el ciclo de vida de las instalaciones e infraestructuras de diversos sectores, como son
las infraestructuras civiles o industriales de grandes empresas privadas que tienen en su patrimonio
activos fisicos que han de ser gestionados en sus diversas fases, desde fases iniciales de adquisicion,
pasando por las fases de uso y operacion hasta el desmantelamiento final, siempre teniendo en
cuenta criterios ponderados de diversa indole que influyen en su gestion, como por ejemplo del
tipo estratégico, econémico o social entre otros. Debido al crecimiento de esta disciplina, se han
desarrollado los standards normativos, durante el afo 2013, por parte del International Organization
for Standardization (ISO) en colaboracién con el Institute of Asset Management (IAM), publicando en el

2014 la serie ISO 55000 para la gestion de activos fisicos.

La gestion del mantenimiento de edificios e instalaciones, Building Maintenance Management o Facility
Management (BMM 6 FM, por sus siglas en inglés) es una corriente que también ha crecido
rapidamente en las ultimas décadas y ha sido definida por numerosos conceptos y definiciones han
ido surgiendo a lo largo de los afos como sinénimos o aproximaciones de esta disciplina como son

externalizacion, acuerdos o contratos por niveles de servicios 6 Key Performance Indicators (KPI) lo
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que da dado un enfoque global de lo que implica la gestion del ciclo de vida de un edificio para una

organizacion o entidad.

Esta investigacion se ha llevado a cabo mediante la realizacion de diversas etapas o fases, donde se
han cumplido diversos objetivos generales y especificos que han sido desarrollados en el
documento. En una primera parte, tuvo lugar una busqueda bibliografica y bibliométrica sobre el
marco teodrico-conceptual y estado del arte sobre el Building Asset Management (BAM) y el Building
Maintenance Management (BMM), para conocer el estado del conocimiento mas extendido hasta la

actualidad sobre esta corriente utilizado por los investigadores y profesionales de la materia.

Una vez realizada una primera aproximacion a través de una busqueda bibliografica, que nos aporto
diversos libros, trabajos de investigacién y articulos mas generales se procedid a una busqueda
bibliométrica en las principales bases de datos cientificas como fueron Web of Science (WOS) y
Scopus. Tras esta primera etapa, una vez realizadas las diferentes estrategias de busqueda, se hizo
una depuracion de los resultados y articulos que eran de interés para la investigacion mediante la
herramienta Refworks, eliminando articulos no altamente relacionados, duplicados, o que no eran de
interés para el estudio. En una ultima etapa se realizé un doble analisis cuantitativo y cualitativo, por
un lado clasificando los articulos encontrados segun el autor principal encontrado, la revista
publicada, su indice de impacto, etc. y por otro lado viendo el grado de relacion y el contenido de
los articulos con el objeto de estudio del estado del arte de la materia. Asi se clasificaron los
articulos mediante su abstract, y keywords obteniendo la informacion necesaria para ir tejiendo

alrededor de ellos el contenido del marco tedrico-conceptual sobre la tematica objeto de estudio.

Respecto a los resultados que arroja esta primera fase de busqueda bibliométrica, se pueden ver:

Las investigaciones realizadas en este campo se centran en Maintenance con un 14%, Life-cycle
(Energy, cost, assesment) con otro 14%, seguido por Building Asset Management con un 12% vy
Preventive maintenance y Building Maintenance Strategy con un 9%. Otras tematicas que les siguen con
una pequena diferencia son Building Industry/Construction process o Desing con un 7%,

respectivamente.

A partir de este analisis bibliométrico, se obtuvieron los principales articulos y estudios que
servirian de base para la segunda fase de la investigacion, donde se disen6 un cuestionario dividido
en dos partes, una primera parte cualitativa de caracterizacion y una segunda parte cuantitativa con
un total de 47 preguntas tipo escala Likert repartidas en un total de 8 constructos iniciales
planteados, los cuales recogian las principales areas o tematicas tratadas en el cuestionario. Se
trataron aspectos relacionados con el sector de la construccion actual, el edificio y los propietarios,
el ciclo de vida del activo, los costes de mantenimiento, el ciclo energético, estrategias de

mantenimiento, el disefo y el mantenimiento, y por ultimo la normativa aplicable. En esta segunda
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fase, y una vez validado el cuestionario, se procedio a su difusion mediante diferentes canales, tanto
digitales como fisicos, a empresas, asociaciones y colegios profesionales del sector de la edificacion
y construccion, para su participacion y colaboracion en la valoracién de la gestion del
mantenimiento de edificios residenciales en la actualidad, por parte de los agentes implicados en el

proceso en relacion a diferentes aspectos de interés para el estudio.

El total de empresas y profesionales que participaron en el estudio fue de 171, distribuidas entre
empresas constructoras, estudios de arquitectura/consultoria de ingenieria, administracién
publica/oficina técnica, empresas de gestion de servicios, empresa inmobiliaria y colegios oficiales u

otras sociedades.

En la Ultima fase del presente trabajo se procedio a la recopilacién de las respuestas obtenidas en el
cuestionario para su posterior andlisis estadistico mediante la herramienta SPSS Statistics lo que
permitié analizar diversos aspectos de las respuestas mas relevantes para poder obtener

conclusiones acerca de la realidad existente sobre la gestion del mantenimiento de edificios.

Asimismo, también se realizd una segunda fase de pregunta abierta, donde se consulté de igual
modo a las empresas su opinion sobre el tema objeto de estudio para que se pudieran contrastar
de este modo los primeros andlisis y conclusiones extraidas de las preguntas realizadas en el
cuestionario anteriormente. En la ultima parte del trabajo se plantearon las conclusiones finales y

las posibles futuras lineas de investigacion que se desprenden en esta investigacion.

Como resultados mas generales en este estudio se puede observar el fuerte acuerdo que existe
entre todos los profesionales encuestados, en valorar negativamente la gestiébn que se estd
realizando en la actualidad sobre el mantenimiento de edificios residenciales por parte de todas las
partes implicadas. Respecto al grado de estudios, existe una gran concienciacién del problema,

siendo equiparable la valoracién entre estudios universitarios y ensefanzas profesionales.

Es necesaria, y asi ha sido valorada por las empresas y profesionales encuestados, realizar un
impulso en este ambito que incluya a todos los agentes intervinientes en el proceso, sobre todo a
la figura del propietario, para que adquiera conocimiento del problema y sus obligaciones al
respecto, en conceptos como son la normativa, las caracteristicas del inmueble o las diferentes

tipos de estrategias que se deben seguir.
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GLOSARIO DE TERMINOS.

En este apartado se incluyen algunos de los términos empleados y/o relacionados con el marco descrito

a lo largo del presente trabajo para que sirvan de referencia y aclaracion.

I. ACCION CORRECTIVA. (corrective action)

Accidon tomada para eliminar la causa de una no-conformidad potencial u otra situacion
indeseable.

NOTA |: Puede haber mas de una causa para una no conformidad.
NOTA 2: La accién preventiva se toma para prevenir que algo suceda, mientras que la accion
correctiva se toma para prevenir que algo vuelva a producirse.

(UNE-EN ISO 9000:2005)

2. ACCION PREVENTIVA. (preventive action)

Accion tomada para eliminar la causa de una no-conformidad detectada u otra situacién
indeseable.

NOTA |: Puede haber mas de una causa para una no conformidad.
NOTA 2: La accién correctiva se toma para prevenir que algo vuelva a producirse, mientras que la
accion preventiva se toma para prevenir que algo suceda.

(UNE-EN ISO 9000:2005)

3. ACTIVO. (asset)

Se define activo como cualquier instalacién, planta, maquinaria, equipamiento, edificio, vehiculo
y otro tipo item que posee un valor diferenciado para una Organizacion, propietario, o grupo
de interés.

(BSI. PAS55-1:2008)

4. CARTERA DE ACTIVOS. (asset management portfolio)

Se define como el conjunto total de los activos y sistemas de activos en propiedad de la
Organizacion.

(BSI. PAS55-1:2008)
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5. CICLO DE VIDA. (life cycle)
Se considera al intervalo de tiempo que comienza con la identificacién de la necesidad de un

activo y termina con el desmantelamiento de los activos y los pasivos asociados.

NOTA |I: Las principales etapas del ciclo de vida del activo incluyen, adquisicion, utilizacion,
mantenimiento, y renovacién o desmantelamiento.

(BSI. PAS55-1:2008)

6. COMPONENTE. (subsystem)

Sistema que forma parte de un sistema que se considera mas complejo.

(UNE-EN 15331:2012)

7. EDIFICIO. (building)
Obras de construccién que, como uno de sus fines principales, estan destinadas a proteger a
sus ocupantes o contenidos; normalmente esta cerrado total o parcialmente y disehado para

estar permanentemente en un sitio.

NOTA I: Incluye la realizacién de trabajos de recubrimiento, de elementos estructurales y no
estructurales, de acabado, de montaje, de equipamiento e instalaciones, y de trabajos externos.

(ISO 6707-1:2004)

8. EFICACIA. (effectiveness)
Es el grado en el que se realizan las actividades planificadas y se alcanzan los resultados

planificados.

(UNE-EN ISO 9000:2005)

9. EFICIENCIA. (efficiency)

Relacion entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados.

(UNE-EN ISO 9000:2005)

10. ELEMENTO/COMPONENTE. (component)
Parte, componente, dispositivo, subsistema, unidad funcional, equipo o sistema que puede

describirse y considerarse de forma individual.

(UNE-EN 13306:201 1) (UNE-EN 15331:2012)
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I1. ESTRATEGIA DE CONSTRUCCION. (construction strategy)
La estrategia de construccion debe determinar las especificaciones de servicio y de
prestaciones que se requieren para cada edificio. Esto también incluira una estrategia para

asegurar la proteccion del valor inmobiliario del edificio, siempre que sea aplicable.

(UNE-EN 15331:2012)

2. ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO. (maintenance strategy)

Método de gestion utilizado para lograr los objetivos del mantenimiento.

(UNE-EN 13306:201 1)

I3. FIABILIDAD. (reliability)
Aptitud de un elemento de realizar una funcidn requerida bajo unas condiciones determinadas

durante un intervalo de tiempo dado.

NOTA I: Se asume que el elemento esta en estado de poder funcionar como se requiere desde el
inicio del intervalo de tiempo dado.

NOTA 2: La fiabilidad se puede cuantificar como una probabilidad o mediante indicadores de
desempeno utilizando medidas apropiadas, y entonces, se menciona como desempeno de la
fiabilidad.

(UNE-EN 13306:2011)

I4. GESTION DE ACTIVOS. (asset management)
Las actividades y practicas sistematicas y coordinadas a través de las cuales una organizacion
optima y sostenible gestiona sus activos y su rendimiento, los riesgos y los gastos durante su

ciclo de vida con el propésito de lograr su plan estratégico organizacional.

(BSI. PAS55-1:2008)

I5. GESTION DEL MANTENIMIENTO. (maintenance management)
Todas las actividades de la gestion que determinan los objetivos, las estrategias y las
responsabilidades del mantenimiento, y la implantacion de dichas actividades por medios tales
como la planificacién del mantenimiento, el control del mismo, y la mejora de las actividades de

mantenimiento y las economicas.

(UNE-EN 13306:201 1)
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16. GRUPO DE INTERES. (stakeholder)
Persona o grupo que tiene un interés en el rendimiento de la organizacion, el éxito o el

impacto de sus actividades.

NOTA 1I: Algunos ejemplos son los empleados, clientes, accionistas, entidades financieras,
organismos oficiales, contratistas, proveedores, sindicatos, o la propia sociedad.

(BSI. PAS55-1:2008)

17. INFORMACION DE GESTION DE ACTIVOS. (asset management information)
Son aquellos datos significativos en relacion con los activos y la gestion de activos. Ejemplos de
esta informacion incluyen registros de activos, documentacion grafica, licencias, requisitos
legales y documentales, instrucciones técnicas, procedimientos, rendimiento de los activos, o

cualquier otra clase de registro.

(BSI. PAS55-1:2008)

8. MANTENIBILIDAD. (maintainability)
Capacidad de un elemento bajo condiciones de utilizacion dadas, de ser preservado, o ser
devuelto a un estado en el que pueda realizar una funcion requerida, cuando el mantenimiento

se ejecuta bajo condiciones dadas y utilizando procedimientos y recursos establecidos.

(UNE-EN 13306:2011)

9. MANTENIMIENTO. (maintenance)
Combinacién de todas las acciones técnicas, administrativas y de gestion realizadas durante el
ciclo de vida de un elemento, destinadas a conservarlo o devolverlo a un estado en el que

pueda desempenar su funcion requerida.

(UNE-EN 13306:201 I)

20. MANTENIMIENTO BASADO EN LA CONDICION. (based-condition maintenance)
Mantenimiento preventivo que incluye una combinacién de monitorizacién de la condicion y/o

la inspeccion y/o los ensayos, analisis y las consiguientes acciones de mantenimiento.

(UNE-EN 13306:201 1)
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21.

22.

23.

24.

25.

26.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO. (corrective maintenance)
Mantenimiento que se realiza después del reconocimiento de una averia y que esta destinado a

poner a un elemento en un estado en que pueda realizar una funcién requerida.

(UNE-EN 13306:201 1)

MANTENIMIENTO PREDICTIVO. (predictive maintenance)
Mantenimiento basado en la condicion que se realiza siguiendo una prediccion obtenida del
andlisis repetido o de caracteristicas conocidas y de la evaluacion de los parametros

significativos de la degradacion del elemento.

(UNE-EN 13306:201 1)

MANTENIMIENTO PREVENTIVO. (preventive maintenance)
Mantenimiento que se realiza a intervalos predeterminados o de acuerdo con criterios
establecidos, y que esta destinado a reducir la probabilidad de fallo o la degradacion del

funcionamiento de un elemento.

(UNE-EN 13306:201 I)

OBJETIVOS DE LA GESTION DE ACTIVOS. (asset management objetives)

Resultados o logros especificos y medibles que requieren de un sistema de activos con el fin de
aplicar la politica de gestion de activos y la estrategia de gestion de activos; el nivel detallado y
medible del desempeno o condicion requerida de los activos; o resultados o logros especificos

y medibles requeridos por sistema de Gestion de Activos.

(BSI. PAS55-1:2008)

OBJETIVO DEL MANTENIMIENTO. (maintenance objective)

Meta asignada y aceptada para las actividades de mantenimiento.

(UNE-EN 13306:201 1)

OPERACION. FUNCIONAMIENTO. (operation)
Combinacién de todas las acciones técnicas, administrativas y de gestion, distintas de las

acciones de mantenimiento que se realizan sobre el elemento en uso.

(UNE-EN 13306:2011)
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27. OPTIMIZAR. (optimize)
Alcanzar mediante un método cuantitativo o cualitativo, en su caso, el mejor compromiso
entre el valor de los factores de conflictivos, como el rendimiento, los costos y el riesgo
dentro de las restricciones no negociables.
(BSI. PAS55-1:2008)

28. ORGANIZACION. (organization)
Compaiiia, sociedad, firma, empresa, autoridad o institucion, o parte o combinacion de los
mismos, ya sea incorporada o no, publica o privada, que tiene sus propias funciones y
administracion.
(BSI. PAS55-1:2008)

29. PLAN DE GESTION DE ACTIVOS. (asset management plan)
Es el documento especificando las actividades y recursos, responsabilidades y plazos para la
aplicacion de la estrategia de gestion de activos y el cumplimiento de los objetivos de Gestion
de Activos.
(BSI. PAS55-1:2008)

30. PLAN DE MANTENIMIENTO. (maintenance plan)
Conjunto estructurado y documentado de tareas, que incluyen las actividades, los
procedimientos, los recursos y la duracion necesaria para realizar el mantenimiento.
(UNE-EN 13306:201 1)

31. PROCEDIMIENTO. (procedure)
Forma especifica para llevar a cabo una actividad o un proceso.
NOTA |: Los procedimientos pueden estar documentados o no.
NOTA 2: cuando un procedimiento esta documentado, se utiliza con frecuencia el término
“procedimiento escrito” o “procedimiento documentado”. El documento que contiene el
procedimiento puede denominarse “documento de procedimiento”
(UNE-EN ISO 9000:2005)

6 MASTER EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS.



LA GESTION DE ACTIVOS EN EL SECTOR DE LA EDIFICACION

Y EL MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS.
UNIVERSITAT
POLITECNICA

BUILDING MAINTENANCE & ASSET MANAGEMENT. | DE vALENCIA

32.

33.

34.

35.

36.

37.

PROCESO. (process)
Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactian, las cuales transforman

elementos de entrada en resultados.

(UNE-EN SO 9000:2005)

REGISTRO. (record)
Documento que presenta resultados obtenidos o proporciona evidencia de actividades

desempenadas.

NOTA |I: Los registros pueden utilizarse, por ejemplo, para documentar la trazabilidad y para
proporcionar evidencia de verificaciones, acciones preventivas y acciones correctivas.

(UNE-EN ISO 9000:2005)

SISTEMA. (system)
Serie de elementos interrelacionados considerados como un conjunto para un proposito

definido, separado de otros elementos.

(UNE-EN 15331:2012)

SUBSISTEMA. (subsystem)

Sistema que forma parte de un sistema que se considera mas complejo.

(UNE-EN 15331:2012)

SISTEMA DE INFORMACION DE GESTION DE ACTIVOS. (asset management information
system)
Es el sistema para el almacenamiento, proceso y transmision de la informacion de la Gestion de

Activos.

(BSI. PAS55-1:2008)

SOSTENIBLE. (sustainable)
Alcanzar o mantener un compromiso optimo entre rendimiento, costes y riesgos durante el
ciclo de vida del activo, evitando al mismo tiempo los efectos adversos a largo plazo para la

organizacion de las decisiones a corto plazo.

(BSI. PAS55-1:2008)
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38. VIDA UTIL. (life service)

Intervalo de tiempo que comienza en un instante dado y que termina en el instante en el que

se alcanza el estado limite.

(UNE-EN 13306:201 1)
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. INTRODUCCION.

1.1 LA GESTION Y EL MANTENIMIENTO DEL EDIFICIO.

El sector de la construccion y la edificacion ha tenido a lo largo de la evolucion econémica y social
un importante papel como impulsor de la economia y del crecimiento de un pais hacia una mejora y
bienestar social. En la coyuntura actual, se pone de manifiesto ante las actuaciones del pasado, un
cambio en la mentalidad para la creacion, uso, adquisicion y mantenimiento de los activos fisicos de
edificacién puesto que cada vez mas cobran importancia aspectos tales como la conservacion, la
sostenibilidad en el tiempo, la seguridad, la accesibilidad, el uso eficaz de los recursos, todo ello

demandado por el usuario y la sociedad en general.

Un cambio notable se ha venido produciendo en la sociedad desde mediados del 2007, atravesando
por una recesion econdmica Yy una falta de crecimiento monetario en los principales paises
desarrollados. Esta situacion ha afectado a la mayoria de los sectores motores de la economia de

un modo u otro, surgiendo una necesidad de invertir los recursos de un modo eficiente y eficaz.

En este marco, la construccidon de viviendas descendié notablemente debido a que la demanda de
nuevas viviendas se desplomo y los acreedores paralizaron el préstamo de créditos para nuevas
hipotecas. A su vez, ello también afecto a la entrada de nuevos participantes en el mercado
inmobiliario para la competitividad entre los promotores residenciales. Segun el informe The RICS
European Housing Review 2012 [87] publicado y realizado por RICS,"  Ias mayores caidas se
produjeron en paises de antigua auge en la construccion como son Espana e Irlanda, destaca con
valores de reduccion en porcentajes de 89% y 86 % respectivamente, muy superior a la media de la

zona euro27 (EU27) cuyo valor medio se situé en un 44% de reduccion. Destaca a su vez la gestion

'RICS, Royal Institution of Chartered Surveyors, institucion que cuenta con mas de 100.000 miembros.
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que realizé Suiza que logré recalcular su produccion y aumentar su stock en un 36%, Unico pais en

hacerlo.

Otro dato que resulta interesante es el nimero de viviendas iniciadas en el periodo 2000-2012, que
segun el Ministerio de Fomento, a través de su Boletin Mensual de Estadistica INE [79] publicado a
principios de 2013 recoge como mayor valor 80.108 en Octubre de 2006, contrastando con las

3.543 iniciadas Unicamente en Abril de 2012.

Asi mismo, el nimero total de viviendas, principales y no principales, aument6 de 21.033.759 en el
2001 a 25.129.207 en el 2008 lo que supone un crecimiento del stock en 4.095.448, mientras que

en el periodo 2008 a 201 | Unicamente aumentd en 888.972 viviendas totales, lo que supone una

estabilizacion en 2011 de un total de 26.018.179 viviendas totales”. [76]

Llegados a este punto es evidente que tenemos un stock acumulado de edificios residenciales que
para conservarlos en un estado &6ptimo de funcionamiento necesitaran de unas estrategias
planificadas de mantenimiento que los lleven a estar un perfecto nivel de servicio y habitabilidad
para los usuarios finales, llegado el momento, asi como en futuras etapas dentro del ciclo de vida

del bien inmueble.

De este modo el Asset Management o la Gestion de Activos puede ser una herramienta que
suponga una metodologia para el cumplimiento de todos los valores anteriormente expuestos, para
que nos lleve a un nivel de mayor analisis consiguiendo un mejor criterio para la toma de decisiones
consiguiendo un mejor uso y mantenimiento de las edificaciones. Podriamos definir la Gestion de
Activos como las actividades y practicas sistematicas y coordinadas a través de las cuales una

organizacion optima gestiona sus activos y su rendimiento, los riesgos y los gastos durante su ciclo

de vida con el propésito de lograr su plan estratégico organizacional.3 [61]

1.2 FORMULACION DE LA PROBLEMATICA.

A lo largo de la vida util y de servicio de un edificio, pueden surgir numerosos problemas en cuanto
a su funcionamiento en diversos aspectos tales como por ejemplo, materiales deficientes, fallos en
estructuras, instalaciones mal calculadas. Dentro de la Ley 38/1999 de Ordenacion de la Edificacion
se establecen varios agentes responsables dentro del proceso edificatorio, que tienen obligaciones
y derechos desde la ejecucién del edificio y a lo largo de su vida util de servicio. Concretamente en
su articulo 16 expresa la obligacion de los propietarios de mantener en buen estado la edificacién
mediante un buen uso y mantenimiento, y a los usuarios, sean o no propietarios, la adecuada

utilizacion del mismo segun las instrucciones de uso y mantenimiento, contenidas en la informacion

2 Datos del Ministerio de Fomento. Estimacién Parque total de Viviendas. Serie 2001-2011.
3 PAS55-1:2008. Optimal management of physical assets is a Publicly Available Specification published by the British Standards
Institution.
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de obra ejecutada. Toda esta documentacion estara recogida, segln el articulo 7 de dicha ley, en el

Libro del Edificio que sera entregada a los usuarios finales del edificio.

Sin embargo, esta metodologia no esta del todo clara en su redaccion, uso y entrega surgiendo la
necesidad de establecer una herramienta estratégica global de gestién que nos permita de un modo
completo, util y sencillo para todos los agentes intervinientes en el proceso y, sobre todo para los
usuarios finales, el adecuado mantenimiento y seguimiento del edificio durante su ciclo de vida y
sobre todo nos permita tener una actualizacion permanente del estado real en el cual se encuentra
la edificacion, ademas de poder estudiar y realizar las estrategias a medio y largo plazo de
mantenimiento y conservacion adecuadas, con un plan de mantenimiento ajustado a la realidad en

cada etapa en la que se encuentre el edificio.

En este aspecto tiene bastante importancia actualmente la gestion y distribucién de los recursos
disponibles en una organizacion o propietario para que sean adecuadamente asignados con criterios
adecuados, una vez establecidas las necesidades de intervencion en los distintos activos y evaluados

las diferentes alternativas posibles.

1.3 OBJETO.

El objeto del presente trabajo es el estudio del marco de la Gestion de Activos, asi como la

relacion con la gestion del mantenimiento de las edificaciones.

1.4 OBJETIVOS DEL TRABAJO.

1.4.1 Objetivos Generales.

I.  Conocer qué es la Gestion de Activos (Building Asset Management, BAM), su marco global de
desarrollo y gestidon en los campos donde ha sido aplicado, principalmente el industrial y el

financiero.

2. Comparar y analizar los principios de gestién que la Gestion de Activos puede aportar al

mantenimiento Y la gestién de edificios residenciales.

3. Estudiar cdmo se estd realizando actualmente la gestion del mantenimiento de edificios dentro

del ambito espaol.

1.4.2 Obijetivos Especificos.

I.  Analizar el estado del arte de la Gestién de Activos (BAM) en cuanto a principales fundamentos y
principios e ideas que aporta esta filosofia.

2. Analizar de un modo global, el marco de la gestion del mantenimiento de edificios (Building
Maintenance Management, BMM), que filosofias y metodologias se siguen actualmente para

observar que puntos hoy en dia podemos mejorar.
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3. Realizar un andlisis del marco normativa general, que afecta a este campo, tanto a nivel
estatal, para observar los puntos fuertes y débiles y las filosofias de gestion y mantenimiento

que las Organizaciones llevan a cabo, como planes estratégicos.

4. Realizar una investigacion cualitativa y cuantitativa a través de un cuestionario, sobre la gestion
del mantenimiento de edificios que se esta llevando a cabo en el stock edificatorio actual

espanol que involucre a empresas de diferentes ambitos de la construccion y la edificacion.

5. Hacer un anilisis estadistico sobre las respuestas obtenidas que nos permita ver las cuestiones
mas relevantes respecto a este tema, para poder obtener recomendaciones y conclusiones

que permitan mejorar la gestion sobre el mantenimiento de edificios.

6. Definir o establecer un nuevo marco comin o metodologia de Gestion de Activos y
mantenimientos de edificios que contemple de un modo 6ptimo todos los condicionantes

reales que afectan a la edificacion, junto con las mejoras establecidas en este trabajo.

7. Establecer los puntos principales o parametros de mantenimiento dentro de un edificio,
teniendo en cuenta el ciclo de vida tanto del edificio como de los activos, sus costes, su uso,

los propietarios.

8.  Aplicacion real de la metodologia investigada y ver su aplicacién real de estudio a un edificio o

conjunto de edificios.

1.5 ALCANCE DEL TRABA]O.

La investigacion del presente trabajo se centra en el estudio del marco de la Gestién de Activos y el

mantenimiento de edificios y su aplicacion al sector de la edificacion es Espana.

1.6 METODO DE INVESTIGACION.

La metodologia empleada en el desarrollo de este trabajo de investigacion se ha ajustado al
cumplimiento de los objetivos anteriormente mencionados. A continuacion de detalla el proceso

llevado a cabo para el cumplimiento de los objetivos especificos programados.

FASE 1I.

1.6.1 OBJETIVO I. Analizar el marco tedrico de la Gestion de Activos o Asset Management.

Para realizar el marco tedrico sobre este corriente, se realizara una blsqueda bibliométrica en
diversas bases de datos indexadas como son Scopus (Elsevier) o WOS, (Web of Science) sobre el
contexto del concepto para observar los trabajos realizados en el marco de este tipo de gestion.
También se realizara una busqueda bibliografica para tener otro punto de vista al respecto sobre el
tema que nos aporte una vision global sobre el marco que estamos estudiando como las referencias

[37] 6 [54].
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De esta manera se pretende tener conocimiento de las corrientes e investigaciones realizadas en
los dltimos anos sobre este ambito, para ir desglosando y clasificando cada una de la informacion
obtenida que nos sirva de guia para ir realizando el estado de la cuestion en nuestra primera parte.
Algunos de los conceptos en los cuales se centrara nuestra investigacion son los términos como

Activo (Asset), Ciclo de vida (Life-Cycle), Plan de mantenimiento (Maintenance Plan).

1.6.2 OBJETIVO 2. Marco del mantenimiento de edificios y sector de la edificacion.

En el cumplimiento de este segundo objetivo se realizara una busqueda en diversas fuentes para
situar un marco, no exhaustivo pero si objetivo y concreto sobre el sector de la construccion en
Espafa, su evolucion en la Ultima década y las tendencias del mercado en los ultimos anos. Para ello
se recurre a fuentes como la del Ministerio de Fomento, en su serie sobre estimacion del total de
viviendas 2001-2011, a través de las publicaciones del INE, o comparandolas con datos del
SEOPAN 2013 (Observatorio de la construccién) [92], en sus diversos informes econémicos

anuales.

También se consultaran otras fuentes europeas de relevancia como son RICS (Royal Institution of
Chartered Surveyors, institucion que cuenta con mas de 100.000 miembros) una organizacion
anglosajona reconocida por su prestigio en el desempefo de actividades y estudios inmobiliarios y

de la propiedad.

Enlazando con ello se realizara un breve anilisis de los agentes que intervienen en el ciclo de vida
de un edificio, para relacionarlos con cada una de las diferentes etapas en las cuales se divide, asi
como un estudio sobre los costes que afectan en cada una de ellas, y los planes de mantenimiento
que se realizan. Por ejemplo se hara un estudio de CHOAS British Columbia, en su metodologia de

Building Asset Management. [38].

1.6.3 OBJETIVO 3. Analisis del marco normativo general.

Siguiendo con esta metodologia, se procede al analisis del marco normativo general, que afecte al
este contexto. Se hara una analisis de la normativa del marco de la Gestion de Activos a través de la

norma BSI-PAS 55:2008 donde se indican las especificaciones y guia de actuacién de este ambito.

Aqui veremos qué principios son de aplicabilidad a la Gestion de activos y como podemos
abstraerlos para la consecucion de nuestra investigacion. Se seguira con una comparativa estatal
donde se estudien las normas y planes estratégicos de las Administraciones nacionales para la
vivienda, como el Plan estratégico de la vivienda y Rehabilitacién 2013-2016, donde se pretende

fomentar las ayudas para rehabilitacion y alquiler.
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FASE 2.

1.6.4 OBJETIVO 4. Realizar un cuestionario y difundirlo entre empresas del sector de
edificaciéon para obtener la opinién respecto a la gestion del mantenimiento.
En esta segunda fase, se pretende disefar y realizar mediante una investigacion o encuesta
cualitativa, donde mediante un cuestionario abierto se pregunte a empresas y propietarios sobre la
posible validez, aspectos y puntos fuertes de la gestion realizada actualmente en este tema, que nos
sirva de realimentacion para la mejora del modelo y su posible aplicacién real en el futuro.
Una vez obtenidas los datos sobre los cuestionarios, se filtraran los datos clasificandolos por

categorias para su posterior analisis e incorporacion.

FASE 3.

1.6.5 OBJETIVO 5. Analisis estadistico del cuestionario y obtencién de principales
conclusiones para la propuesta de mejoras.
En este Ultimo apartado se pretende realizar un analisis estadistico de los datos obtenidos en el
cuestionario para ver la opinion que existe entre las empresas y profesionales encuestados
respecto a varios aspectos que han resultado de interés en este estudio.
Una vez obtenidos los resultados de dicho anilisis, se procedera a la valoracion de los mismos para
la realizacion de una discusion de los principales resultados que nos lleven a la obtencién de las
conclusiones y propuesta de mejoras y recomendaciones sobre aspectos en la gestion de

mantenimiento de edificios.

Una vez alcanzados los objetivos previos establecidos se han planteado otros adicionales, para
seguir investigando en la linea establecida en el presente trabajo. Estos son la realizacion de un
modelo que sirva de guia para la gestion del mantenimiento de edificios, una vez ampliado el
presente estudio a una poblacion mayor que la aqui obtenida y planteadas las recomendaciones y

consejos que de desprenden, fruto de esta investigacion.

1.7 ESTRUCTURA DEL TRABAJO.

El trabajo aqui expuesto se ha estructurado en un total de ocho apartados. A continuacion se

explica la estructura y contenido en que se ha dividido cada uno de ellos.

En un primer apartado se ha planteado la problematica del tema tratado, junto a los principales

objetivos generales y especificos, asi como el alcance del trabajo y el método de investigacion.

A continuacion en el Apartado 2, se ha realizado una revision bibliografica del estado marco teérico
— conceptual actual de conocimientos que abordan la tematica de la Gestién de Activos asi como el

campo del mantenimiento de edificios. Se ha abordado la definicion de Gestién de Activos y una
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aproximacion a los principales principio e ideas de esta filosofia y lo que puede representar para la

gestion y mantenimiento de edificios.

Se ha estudiado el ciclo de vida de un activo y lo que representa en una edificacion desde el punto
de vista de la Gestion de Activos, asi como la manera de establecer un plan de mantenimiento con las

herramientas mas adecuadas en funcion de la etapa del ciclo de vida en la que nos encontremos.

En el Apartado 3, se estudia la normativa que es aplicable al marco de la Gestién de Activos, en
concreto la norma BSI PAS-55:2008, sobre Asset Management para analizar sus principios y
metodologias y la base que supondra la préxima ISO 55000, de reciente publicacién, para
establecer el marco europeo sobre la Gestién de Activos. A continuacion se realizar un estudio de la
normativa que afecta al mantenimiento de edificios para tener en consecuencia su repercusion en la
gestion del mantenimiento del edificio. Se analiza la nueva Ley de Rehabilitacion, regeneracién y
renovacion urbana y el plan estatal de la vivienda 2013-2016, donde se establecen los nuevos

criterios para el desarrollo y mantenimiento de edificaciones con arreglo a las directivas europeas.

Una vez contextualizado el trabajo en los apartados anteriores se pasa al desarrollo de la propia
metodologia de estudio en el Apartado 4, donde se plantea el modo y la forma en la cual se ha
disenado, validado y difundido el cuestionario, asi como el posterior analisis estadistico que se
realiza sobre los resultados de dicho cuestionario y que estan recogidos en el Apartado 5. En este

apartado se incluye también una discusion final a modo de resumen sobre los resultados obtenidos.

Por ultimo en el Apartado 6 se plantean las conclusiones mas relevantes del trabajo, asi como las
futuras lineas de investigacion que se pueden seguir para ampliar el presente estudio. Dos ultimos
apartados, el Apartado 7 y el Apartado 8, recogen las referencias y los anexos respectivamente a

modo de conclusion.

1.8 BUSQUEDA BIBLIOMETRICA REALIZADA.

En este apartado se ha llevado a cabo una busqueda bibliométrica que incluye un estudio
cuantitativo y cualitativo de los articulos cientificos encontrados relacionados con el Building Asset
Management (BAM) y con el Building Maintenance Management (BMM), para una vez realizado este

analisis proceder a la realizacion del estado del arte o marco teérico-conceptual sobre la materia.

El objetivo que se quiere conseguir con este apartado es la explicacion del método de investigacion
que se ha seguido para la realizacion de la busqueda bibliométrica. Este método puede dividirse en

tres parte principales:

= Acercamiento preliminar y busqueda bibliométrica.
= Depuracién de articulos encontrados y clasificacion de los mismos.

= Analisis de los articulos encontrados.
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En la siguiente figura |, se puede observar las distintas fases seguidas de la busqueda bibliométrica
realizada incluyendo las tres principales fases en la cual se ha divido este busqueda, asi como las

herramientas y estrategias utilizadas para la consecucion efectiva de este trabajo.

@ Busqueda Bibliométrica )

Formulacién de la
problematica

I ° 2

Acercamiento Preliminar J

w
4

Depuracion de resultados ] Andlisis de los resultados

Eliminacién de duplicados b  Evolucion de la investigacion

“exactos” o “casi exactos” =
Revistas de mayor

£ publicacion

® RefWorks

Autores mas relevantes

Revistas de mayor

il

Resultados definitivos de publicacion
publicaciones que analizar L
g
Indexadas ( Clasificacién )
&/ Anlisis cualitativo
N
é * é ¢
Web of Science i [ Cat | ]( Cat2 ) Cat.3 J
(WOS) P! Alta relacién Media relacion Baja relacion

Publicaciones
relacionadas

T b
( R )—J—> -

Figura |. Grdfico de las distintas fases de la busqueda bibliométrica realizada. (Elaboracién propia).

1.8.1 Acercamiento preliminar y busqueda bibliométrica.

Este acercamiento preliminar consisti6 en una primera aproximacién a la tematica objeto de
estudio mediante la revision y blsqueda de libros, trabajos de investigacion, tesis y articulos
relacionados con el tema tratado. Con ello se consiguié tener unos conocimientos y conceptos
mas aproximados que nos permitieran realizar una estrategia de blsqueda mas efectiva sobre los

aspectos esenciales que se deseaban obtener en el contenido de los diferentes articulos buscados.
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Para lograr esta busqueda se fijaron una serie de parametros basicos iniciales expuestos a

continuacion:

= Periodo de bisqueda: el periodo de blsqueda es el que nos determina las fechas disponibles
de las bases de datos consultadas. Debido a ello se establece un periodo establecido entre
1960 y Junio de 2013.
= Bases de datos utilizadas: se han escogido las bases de datos de la Web of Science (WOS) y
Scopus dada su gran difusion en el ambito cientifico.
= Tipo de publicaciones: se han escogido articulos cientificos publicados en revistas cientificas
de alto impacto. También se incluyen publicaciones de congresos y exposiciones cientificas
relacionadas con el tema tratado.
= |dioma: El idioma escogido para la biusqueda ha sido el inglés, al ser el idioma predominante
en el ambito cientifico.
Una vez establecido el marco de blsqueda en el cual se realiza la busqueda bibliométrica, se
procedié a la misma mediante la introduccion de las palabras clave o keywords en los distintos
buscadores, lo cual aporto la informacion necesaria para la realizacion del estado del arte o marco

tedrico-conceptual.

Para esta busqueda de palabras clave se utilizaron los operadores booleanos “AND”, “OR”, y
“NOT” para conjugar entre si las palabras clave. A su vez, en esta fase de busqueda se han ido

aplicando los parametros de refinamiento que de los cuales disponen las bases de datos.

Seglin los parametros anteriores se realizaron diferentes estrategias de busqueda, en las distintas
bases de datos. Estos resultados se reflejan en la siguiente tabla |. En cada una de estas etapas se ha
determinado los articulos totales de blsqueda, desatacando la mayoria de articulos obtenidos en la

base de datos de Scopus.

Nuestra estrategia se ha centrado en palabras claves como Building, Management o Maintenance. Se
ha centrado en el sector de la construccidon y parte industrial por querer ver el estado del
conocimiento sobre el Building Asset Management (BAM), eliminiandose algunos campos que no
precisaban de tener una mayor relacién que los mencionados anteriormente como son campos de
la medicina, o la bio-medicina, o ciencias sociales. Por ultimo se ha refinado la busqueda mediante
los articulos en inglés, puesto que mas del 92% de los mismos estan publicados en inglés,

obteniéndose finalmente un total de 789 referencias en Scopus y 488 en WOS.
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Estrategia de busqueda

Web of Science

I | (“Asset Management”) 9693 23022
2 | (“Building Maintenance”) 8685 12842
3 | (“Building Asset Management”) 928 1375
4 ( B.U|Id|ng As.jet Management”) AND (“Building 176 295
Maintenance”)
(“Building Asset Management”) AND (*“Building
5 | Maintenance”) AND (“Life-cycle” OR “Maintenance 152 203
strategy”)
(“Building Asset Management”) AND (*“Building
6 Maintenance”) AND (“Life-cycle” OR “Maintenance 8 166
strategy”) NOT (“Social sciences” OR “medicine” OR
“mechanical”)
7 | Refined by article 78 125
Tabla I. Resultado de la bisqueda redlizada para Scopus y WOS.
1.8.2  Depuracion de articulos encontrados y clasificacion de los mismos.

Tras esta primera etapa, una vez realizadas las diferentes estrategias de busqueda, se hizo una

depuracion de los resultados y articulos que eran de interés para la investigacion mediante la

herramienta Refworks, eliminando articulos no altamente relacionados, duplicados, o que no eran de

interés para el estudio. Esta herramienta permite dos tipos de comparacion duplicados exactos o

duplicados casi exactos. Una vez obtenidos los articulos de las bases de datos se ha procedido a su

depuracion en dicha herramienta.

Tras realizar la fase de depuracion de resultados seleccionando la tematica mas relacionada con el

objeto de estudio tenemos un total de 797 articulos (ver tabla 2) que seran analizados a través de

la herramienta Refworks para la eliminacion de los resultados que son duplicados exactos o casi

exactos, quedando un total de 534 articulos que finalmente seran clasificados y analizados por

afinidad de la tematica tratada con el objeto de estudio de la presente investigacion.

‘ Estrategia de busqueda

Web of Science

4 (“Building Asset Management”) AND (*“Building 35
Maintenance”)
(“Building Asset Management”) AND (*“Building

5 Maintenance”) AND (“Life-cycle” OR “Maintenance 125
strategy”)
(“Building Asset Management”) AND (“Building

6 Maintenance”) AND (“Life-cycle” OR “Maintenance 168
strategy”’) NOT (“Social sciences” OR “medicine” OR
“mechanical”)

7 Refined by article 153
Total 797

Tabla 2. Resultado de la primera fase de depuracioén de resultados.
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Después de obtener todos los articulos finales que son susceptibles de ser analizados se ha
procedido a su clasificacion en funcion de la afinidad y grado de proximidad con la tematica objeto
de estudio en este trabajo. Por tanto se han clasificado los articulos en tres categorias siendo

categoria |, altamente relacionado, categoria 2, medianamente relacionado, y categoria 3 poco o

nada relacionado. La relacion de cada uno de ellos esta en la siguiente tabla 3.

Categoria | Categoria 2
Altamente relacionado Medianamente relacionado
4 59 73 98
5 39 33 43
6 26 37 40
7 13 21 52
total 137 164 233
Referencias a analizar categoria | y categoria 2 (301)

Tabla 3. Clasificacion de articulos segtin nivel de importancia.

Tras realizar la clasificacion final de los articulos mas relevantes que tenian mayor relaciéon con la
tematica de estudio del trabajo, sobre el Building Asset Management (BAM) y Building Maintenance
Management (BMM), quedaron los articulos muy altamente relacionados con estas tematicas de

estudio que pueden ser consultados en su clasificacion en el Anexo | Blisqueda bibliométrica.

En este sentido y fruto de todo el andlisis realizado anteriormente, se realizé una clasificacion que
englobaba los principales aspectos sobre los cuales trataban los articulos consultados. Asi, la
mayoria de ellos trataban sobre conceptos relacionados con Maintenance, Life cycle, Asset
Management, Building Maintenance Strategy, Energy efficiency, Economic factors, o preventive

maintenance. Estos conceptos se reflejan en el la figura 2.
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Tematicas mas relacionadas

Maintenance

Life-cycle (Energy, Cost, Assesment)
Asset management

Building maintenance strategy
Preventive maintenance

Building

Facilities management

Energy Efficiency/Sustainability
Economic Factors /Cost effectiveness
Management

Building Industry/Construction process
Optimizing

Design

Computer applications/BIM
Decision making

Performance

Net zero energy building

Operation reliability

Service life

Defects

Ownership

Innovation

HVAC

Corrective maintenance
Demolition/Deterioraton
Conservation/Repair
Fagade/Claddings

Predictive i

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Figura 2. Clasificacion de las temdticas mayormente relacionadas tras el andlisis de los articulos.

Después de la clasificacién obtenida en la figura 2, las investigaciones realizadas en este campo se
centran en Maintenance con un 14%, Life-cycle (Energy, cost, assesment) con otro |4%, seguido por
Building Asset Management con un 12% y Preventive maintenance y Building Maintenance Strategy con
un 9%. Otras tematicas que les siguen con una pequena diferencia son Building Industry/Construction

process o Desing con un 7%, respectivamente. (Figura 3).
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Tematicas mas importantes

B Maintenance

H Life-cycle (Energy, Cost, Assesment)
o Asset management

H Building

B Preventive maintenance

M Building maintenance strategy

M Economic Factors /Cost effectiveness
B Energy Efficiency/Sustainability

[ Facilities management

M Building Industry/Construction
process

Figura 3. Distribucion de las temdticas mds importantes.

1.8.3 Analisis de los articulos encontrados.

En una ultima etapa se realizé un doble andlisis cuantitativo y cualitativo, por un lado clasificando
los articulos encontrados segun el autor principal encontrado, la revista publicada, su indice de
impacto, etc. y por otro lado viendo el grado de relacion y el contenido de los articulos con el
objeto de estudio del estado del arte de la materia. Asi se clasificaron los articulos mediante su
abstract, y keywords obteniendo la informacion necesaria para ir tejiendo alrededor de ellos el

contenido del marco tedrico-conceptual sobre la tematica objeto de estudio.

También se llevo a cabo un analisis en relacion a los siguientes aspectos relacionados con el Building

Asset Management y el Building Maintenance Management.

®  Evolucién de las investigaciones y publicaciones.
®  Paises de mayor aportacion cientifica.
= Revistas con mayor nimero de publicaciones.

= Autores mas relevantes.

1.8.3.1 Evolucién de las investigaciones y publicaciones.

La evolucion de las investigaciones muestra una diferenciacion entre las bases de datos de Scopus y
WOS. Los datos muestran que las primeras investigaciones datan del ano 1974 y para WOS del
afio 1982. A partir de 1980 la actividad investigadora permanece estable y en progresivo aumento
siendo a partir de 1993 cuando adquiere una mayor progresion y se mantiene entorno a los 20

articulos por ano. A partir del ano 2000, es cuando mas aumento exponencial sufre, llegando a un
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valor de I51 en 2012. La siguiente figura 4 muestra la evolucion producida en este campo en el

periodo estudiado.
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Figura 4. Evolucion de las investigaciones y publicaciones realizadas.

1.8.3.2 Paises de mayor aportacién cientifica.

Una vez analizadas las principales tematicas, asi como la evolucion de la investigacion se observa en
las bases de datos estudiadas que los paises con mayor aportacion cientifica en el ambito del BAM y
del BMM, es Estados Unidos seguido por el Reino Unido y por Australia, paises que son pioneros e
innovadores en investigaciones realizadas en estos campos, sobre todo en el campo del Building
Asset Management, como se explicara en el apartado del Marco tedrico-contextual. En la siguiente

tabla 4, se pueden observar los principales paises que contribuyen a este campo de un total de 82

paises.
| Estados Unidos 361 29%
2 Reino Unido 124 10%
3 Australia 8l 6%
4 China 66 5%
5 Canada 60 5%
Tabla 4. Evolucién de las investigaciones y publicaciones realizadas.
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En esta figura 5se puede observar con mayor detalle una relacion que incluye los primeros quince

paises que aportan estudios y trabajos cientificos al BAM. Cabe destacar la posicién de Espaha en

este ambito en el nUmero 14 de la lista.

1. United States
2. United Kingdom

3. Australia
4. China
5. Canada
6. Germany
7. India
8. ltaly
9. France 28
10. Japan 24
11. Taiwan 24
13. Netherlands 23
14. Spain 20
15.Switzerland 18
16.Hong Kong 17

361

0 50 100 150 200

250 300 350

400

Figura 5. Evolucién de las investigaciones y publicaciones realizadas. (Scopus y WOS).

1.8.3.3 Revistas con mayor nimero de publicaciones.

Seglin los datos que se desprenden del andlisis realizado en las bases de datos consultadas para las
tematicas que tratan sobre el Building Asset Management y Building Maintenance, las principales
revistas cientificas que tienen mayor numero de publicaciones son ASHRE Journal (Amer. Soc.

Heating, Ref. Air-Conditoning Eng. Inc.) que tiene el mayor porcentaje de publicaciones compartidas

con Building and Environment con un 18.61% y un 12.28% respectivamente.

Otras revistas donde se han encontrado importantes articulos relacionados con la materia de este
trabajo han sido Automation in Construction, Building Research and Information, y Journal of Architectural

Engineering. En la siguiente tabla 5 se pueden consultar algunos de estos datos mas relevantes.

Source Title (WOS/Scopus) ‘ Numero ‘ Porcentaje ‘
| ASHRAE Journal 94 18.61%
2 | Building and Environment 62 12.28%
3 Energy and Buildings 61 12.26%
4 Procedia Engineering 39 7.72%
5 | Automation in Construction 38 7.52%
6 | Construction Management and Economics 36 7.13%
7 | Building Research and Information 34 6.73%
8 | Journal of Performance of Constructed Facilities 30 5.94%
9 | Facilities 23 4.55%
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10 | Journal of Architectural Engineering 20 3.96%
I'l | Journal of Quality in Maintenance Engineering 17 3.37%
2 | Journal of Construction Engineering and Management 14 2.77%
I3 | Journal of Computing in Civil Engineering 13 2.57%
14 | Australasian Journal of Construction Economics and Building 16 3.17%
I5 | Engineering Asset Lifecycle Management - 7 1.39%

Tabla 5. Evolucion de las investigaciones y publicaciones realizadas.

1.8.3.4 Autores mas relevantes.

Dentro de las publicaciones mas relevantes que han servido de guia y base para el inicio y
desarrollo de este trabajo se encuentran varios autores que con sus publicaciones han aportado
una gran informacion tanto a la realizacion del Marco tedrico-conceptual como al desarrollo y
planteamiento del posterior trabajo. En la tabla 6, se observa la relacion de autores que mas
contribuyen a este campo. Destacar los trabajos de Chew, M.Y.L, que seran mencionados en la
exposicion y desarrollo del estado del arte, asi como autores como Van der Lei, T.E, Wijnia, Y. C,
Herder, P, y su trabajo sobre Asset Management. The State of the Art in Europe from a Life Cycle
Perspective [97]. En relacidon a este campo mencionaremos también a Frolov, F, o Hastings, N,A)J
cuyos trabajos en Architecture for Engineering Asset Management, también ha servido como una guia

practica para el conjunto de los términos y estrategias en este campo.

También es de mencidn las investigaciones realizadas por Arditi, D, [15] [16], cuyos trabajos sobre
estudio de casos con cuestionarios serviran para el planteamiento de la segunda fase de este

trabajo.

Otros autores también son relevantes en el campo del Building Maintenance como son Chanter, B, y

Swallow, Py sus trabajos desarrollados sobre Building Maintenance Management (BAM).[33].

Autores ‘ Publicaciones Autores Publicaciones
Lai, J.H.K. 13 Issa, RR.A. 9
Shohet, .M. 13 Che-Ani, ALl 9
Menzel, K. 12 Abbasabadi, Y. 9
Chew, M.Y L. 12 Toushmalani, R. 9
Herder, P. 12 Arditi, D 9
Yik, F.W.H. I Al-Hammad, A 5
Sampaio, A.Z. I El-Haram, M.A 5
Van der Lei, T.E I Grussing, M.N. 4
Rosario, D.P. 10 Lahdenpera, P. 4
Zavadskas, E.K. 10 Amadi-Echendu, J.E. 4
Wijnia, Y. C 10 Elhakeem, A. 4

Tabla 6. Autores mds relevantes en el campo del Building Asset Management y el Building Maintenance.
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2 . MARCO TEORICO-CONCEPTUAL.

En este apartado se ha realizado una blsqueda bibliométrica sobre el marco de la Gestion de

Activos, qué representa, los diferentes principios y su relacion con la gestion y el mantenimiento de

edificios.
2.1 LA EVOLUCION DEL SECTOR DE LA CONSTRUCCION Y LA EDIFICACION.
2.1.1 Introduccion.

En este apartado se pretende dar una imagen actual de la situacién en la cual se encuentra el sector
de la construccion y la edificacion en Espafa, realizando una descripcion general y conjunta del
mismo y de sus principales caracteristicas para posteriormente analizar su evolucién temporal
mediante diversos parametros estadisticos que nos reflejan el estado en el cual se encuentra el

sector.

El sector de la construccion ha venido desempenando un papel muy importante en el conjunto
global de la economia espafiola como en cualquier otro pais, y es reflejo del crecimiento

economico del mismo.

Este sector es tan importante por la diversidad que conlleva debido al efecto que tiene sobre otros
subsectores de la economia, y a su papel primordial como generador de empleo fruto de la alta
mano de obra utilizada dentro del proceso proyecto-construccion. La construccion contribuye
normalmente en todos los paises OCDE a la formacién del PIB en un importe que representa entre

un 8% y un 14% del mismo.
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En Espana ocurria tradicionalmente lo mismo, si bien en 1984 tras una prolongada etapa de
regresion ascendia Unicamente al 55 %. El proceso de recuperacion ha sido acelerado
evolucionando en crecimiento hasta su punto maximo (2006-2007-2008) con valores préximos al

12,5% del PIB para iniciar su descenso hasta valores del 8,40 % del afno 2012.

Participacion del VAB de la construccion en el PIB. Seopan 2012.
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Figura 6. Participacion del VAB de la construccion en el PIB. Fuente: elaboracién propia a partir de datos INE. Seopan 201 2.

A lo largo del ciclo expansivo iniciado en 1998 y que finalizé en 2007, la actividad constructora ha
sido, sin lugar a dudas, el sector mas dinamico de la economia espanola. Espana ha experimentado
un fuerte ritmo de actividad, tanto en edificacion como en obra civil, lo que ha supuesto que el
Valor Anadido Bruto (VAB) el sector haya experimentado tasas de crecimiento anual del |5 por
100. La tasa de variacion interanual promedio del VAB nominal del sector entre 1995 y 2006 se
sitia en torno al 12,0 por 100, mientras que el PIB nominal total, ha crecido a una tasa interanual

promedio del 7,3 por 100 durante el mismo periodo. (Pelaez Ramos, 2012) [83].

2.1.2 Principales datos estadisticos del sector de la construccion e inmobiliario.

2.1.2.1 Stock acumulado de viviendas.

El stock de viviendas actual que tiene el pais es cada vez mayor, y por tanto cada uno de los
inmuebles construidos en afhos atras necesitara de un mantenimiento progresivo para no entrar en
una fase de deterioro y degradacion. Precisamente cada vez mas los usuarios y propietarios exigen
mayores ¥ mejores condiciones de servicio y utilidad de los inmuebles que adquieren los que lleva
a tener que realizar una mejor gestion del mantenimiento del edificio a medida que los afos

transcurren a través de él.
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Fig 7. Viviendas iniciadas y terminadas. Serie 200-2012. (en unidades) Fuente: Ministerio de Fomento. Datos INE. [76].

En la anterior figura 7, se puede observar la evolucion desde el 2000 hasta el 2012 de las viviendas

iniciadas y terminadas en dicho periodo. Dicho valor alcanza su maximo en el afno 2006 con

760.178 viviendas, iniciandose en el mes de Octubre del mismo ano un total de 80.108 viviendas,

dato que contrasta con las apenas 3.543 viviendas iniciadas en el mes de Abril de 2012.

Con todo ello y de acuerdo con el informe de vivienda nueva de 201 |

[77], el stock total acumulado de viviendas nuevas sin vender a 3| de diciembre de 2011 se estima

del Ministerio de Fomento

en 676.038 viviendas. El mercado de vivienda crecio hasta mediados de 2007, momento en el que

la caida en la demanda de vivienda nueva aumento las diferencias entre las viviendas terminadas y

las viviendas vendidas de nueva construcciéon generando en 2008 un stock aproximado de viviendas

terminadas no vendidas de 200.000 viviendas.
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Fig 8. Stock acumulado de vivienda nueva. Serie 2005-2012. Datos actualizados Marzo 2014. Fuente: Ministerio de Fomento. [77].

En esta figura 8 se observa como entre 2005 y 2008 existe una fuerte tendencia de acumulacion de
stock, tendencia que se ve frenada en el afo 2009. En el 2010 la acumulacién del stock llega a
revertirse ligeramente. En los afios 2011 y 2012 el stock acumulado disminuye con respecto al aio
anterior. Este ejemplo del sector inmobiliario espafiol es claro ejemplo de la situacion vivida

durante este periodo.

En relacion con estos datos sobre el parque inmobiliario algunos estudios como el realizado por
(Barbour, 2000) [22], afirmaba que el Centre for Facilities Management at Strathclyde University
estimaba que el mercado del Facility Management necesitaria una inversién de £130 billones para

1998.

En el Reino Unido solamente, hacia el final del siglo XX, se estimaba que £1 billén se gastaron en la
rectificacion de defectos en los nuevos edificios, desperfectos que deberian haber sido eliminados
en la fase de diseno (Egan, 1998) [43]. Estos estudios ponen de manifiesto la necesidad de

establecer un mantenimiento del edificio desde la fase de disefio como se expondra mas adelante.

2.1.2.2 Analisis de influencia de los subsectores econémicos.

La pérdida de dinamismo afectd a los dos grandes subsectores que componen el sector de la
construccion y, por tercer afio consecutivo de mayor intensidad en la obra civil que en la
edificacion, aunque dentro de este Ultimo, destacando el residencial al mostrar una regresion mas
intensa. Con respecto de la obra civil, se confirma la continuidad de la regresion, después de doce

afios de expansion, acusando la severidad de la caida a la demanda de las administraciones publicas.

El valor de la produccion interna de construccion en términos nominales alcanzd en 2012 los
113.340 millones de euros, inferior en un 15% al registro de 201 1. La variacion en términos reales

experimento un descenso del 12%, lo que supone que el deflactor fue negativo y cercano al 3%. La
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reduccion de los precios, tras el estancamiento del ano anterior, se debe atribuir a la debilidad de

la demanda, circunstancia que sigue favoreciendo la contencion de los precios intermedios vy finales

en el sector.
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Fig 9. Evolucién de la produccién interna de construccion (en términos reales. indice 2000=100). Fuente: SEOPAN. Datos: Informe
econémico SEOPAN 2012)[92].

Este panorama, experimenta en los Ultimos anos una tendencia radicalmente diferente. Desde una
perspectiva histérica, la obra civil ha sido el subsector que ha representado un mayor crecimiento
en términos reales aunque, dentro de la edificacion, el segmento residencial es el que ha crecido
con mayor fortaleza, lo que aparentemente tiene su contraste en la coyuntura mas reciente, al

registrar el mayor declive, aunque en la actualidad ese protagonismo este personificado por la obra

civil.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

EDIFICACION 6,2 44 31 28 3.2 5,0 5.4 34 91 174 93 33 5.2
- Residencial 9,0 4.0 2,0 3.0 5.0 9.0 8.5 40 -135 -240 -165 55 -75
- No residencial 6,5 5,0 25 20 1.0 -1,0 1,0 25 60 -135 45 -25 -50
- Rehab. y mant. 25 4.5 5.0 3.0 2.5 4,0 4.0 30 45 -110 40 -15 -30
OBRA CIVIL 7,0 100 90 7.0 6,0 85 7,5 5.5 45 25 -135 -185 -250
TOTAL 6,4 5.8 4,6 3,9 4,0 6,0 6,0 40 -51 -11,0 -108 -88 -11,5
Tabla 7. Produccién interna de construccién por subsectores (porcentaje de variacion interanual en términos reales). Fuente: SEOPAN. Datos:

2.1.2.3

Las estadisticas de viviendas iniciadas, recogidas en la actualidad por el Ministerio de Fomento (SG

Visados de edificacion, viviendas iniciadas y terminadas.

Informe economico SEOPAN 2012. [92].

de Vivienda) aportan una estimacion de las licencias de obra concedidas por la Administracion

Municipal, momento en el que la obra puede ser efectivamente iniciada. Estas estadisticas presentan
un desfase temporal frente a la de los visados y es coherente con los plazos de tramitacion de la

licencia, estimados en un periodo que comprende entre tres y seis meses. Independientemente de
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este desfase, el nimero de proyectos visados es sistematicamente superior al de las licencias
municipales y, en menor medida, a la estimacién de viviendas iniciadas. Considerando la media de
los afos 2000 a 2005, se observa que las viviendas visadas superaban a las iniciadas en
aproximadamente 50 mil unidades, lo que con posterioridad se duplica en los afios 2006 y 2007.
Este desacoplamiento se explica, en primer lugar, por el efecto comentado de los visados para
evitar acogerse a las exigencias impuestas por el CTE, pero también, al hecho de que una parte de
los proyectos visados no resulte rentable o no disponga de financiacion suficiente en la actual
coyuntura economica. No obstante, segun se confirma en el siguiente grafico, la regresiva evolucién
observada desde mediados de 2007 corrige progresivamente la discrepancia de los dos anhos

indicados, mostrando una coincidencia casi total en su evolucion mas reciente.
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Fig 10. Evolucién de las viviendas iniciadas, visadas y licencias. Fuentes: Ministerio de Fomento para viviendas iniciadas y licencias. Colegio
Oficial de Aparejadores y Arquitectos Técnicos para visados. Datos: Informe econdmico SEOPAN 201 2. [92].

La comparacién de las viviendas iniciadas y terminadas aporta también indicios del momento ciclico
que atraviesa el mercado. Mientras que en los ejercicios 2004 a 2006 las viviendas iniciadas
superaron a las terminadas, en un promedio de |17 mil viviendas anuales, en los anos siguientes se
invierte esta tendencia. Segun cifras del Ministerio de Fomento, entre 2007 y 2009 se terminaron

31, 286 y 265 mil viviendas mas que las iniciadas.

Este desajuste se debe al desfase temporal entre el inicio y la terminacion de la ejecucién de una
vivienda, que en Espana dura entre 18 y 24 meses. Asi, en periodos de expansion de actividad,
como los acaecidos en ejercicios anteriores, las viviendas iniciadas superan a las terminadas. Sin
embargo, en la coyuntura actual de fuerte recesion, el ciclo se invierte como ya ocurrid en el
periodo 1990-1994. En el Gltimo ejercicio, por un lado, se atenla el retroceso de las viviendas
iniciadas, hasta situarse en las 35 mil, y, por otro, se acentla la caida de las viviendas terminadas

hasta registrar un decrecimiento del 26 por ciento, lo que supone 219 mil viviendas.
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Este proceso explica también que el ajuste en la actividad y en el empleo se produzca con cierto
retardo respecto a la correccion en la iniciacién de viviendas, ademas de observase que la maxima
incidencia del empleo se produce en el Ultimo tercio temporal de la ejecucion de una vivienda.
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Fig I'l. El ciclo de vida de la vivienda en Espaiia. Fuente: Ministerio de Fomento. Datos: Informe econémico SEOPAN 2012. [92].

Una vision adicional que combina la oferta y la demanda es la mostrada por la estadistica de
transaccién de viviendas que elabora en la actualidad el Ministerio de Fomento a partir de las cifras
proporcionadas por los notarios y registradores. El continuado incremento del esfuerzo financiero
requerido para adquirir una vivienda, debido al incremento de los tipos de interés y al precio de la
vivienda, favorecié que la demanda de vivienda comenzara a resentirse a comienzos de 2006, como
muestra la desaceleracidon de las transacciones de vivienda en tal periodo, registrandose sucesivas
caidas, estimadas en un |2 por ciento en 2007, en el 33 por ciento en 2008 y del 18 por ciento en
2009. El ligero avance observado en 2010, se corrige con una importante caida en 2011, hasta
situar en 347 mil las viviendas transmitidas, mientras que en 2012, vuelve a registrar un nuevo
aumento, que eleva las viviendas transmitidas a 364 mil. Esta recuperacién viene apoyada en la
vivienda usada, probablemente por haber experimentado un ajuste mas rapido en sus precios,
mientras que por el contrario las transacciones de vivienda nueva mantienen un perfil aun

claramente regresivo.

El origen de la aparente divergencia entre el comportamiento del mercado de segunda mano y el
de obra nueva a lo largo de la expansion del sector tiene su origen en el hecho de que en el
mercado de obra nueva, se ha generalizado la venta sobre plano y escriturando a la terminacion del
edificio, por lo que el indicador recogido en las estadisticas notariales muestra un cierto desfase
temporal con respecto a la realidad del mercado de cada momento. Sin embargo, esta tendencia se

ha corregido en los Ultimos anos, en primer lugar, porque en la coyuntura actual el porcentaje de
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venta sobre plano se reduce considerablemente y, en segundo lugar, porque los mercados de
vivienda usada compiten con los de obra nueva, proporcionando gran parte de los recursos a los

compradores de viviendas que buscan una vivienda mejor o de segunda residencia.
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Fig 12. Transacciones de vivienda: nueva y usada. Fuente: Ministerio de Fomento. Datos: Informe econdmico SEOPAN 2012. [92].

El Plan Estatal de Fomento del Alquiler de Viviendas, la Rehabilitacion Edificatoria y la Regeneracion
y Renovacién Urbanas 2013-2016 tiene por objetivo un cambio de modelo que busque el equilibrio
entre la fuerte expansion promotora de ejercicios anteriores y el insuficiente mantenimiento y
conservacion del parque inmobiliario construido. Adicionalmente, cabe destacar el especial énfasis
en el fomento del alquiler. Ademas, el Plan contempla la puesta en funcionamiento de un programa
que busca comprometer a las Administraciones Publicas en la generacién de un parque publico de
viviendas que pueda servir para crear una oferta en alquiler. Se pretende contribuir a la
reactivacion del sector inmobiliario desde el fomento de alquiler y el apoyo a la rehabilitacion de

edificios y a la generacion urbana.

Ello se refleja en la tendencia que muestra la siguiente tabla 8, y que segun datos de los Ultimos
cinco anos se ha producido un aumento de la vivienda rehabilitada, que pasa de un 4.3% sobre el
total en el afo 2007, a un 9.7% en 2008, y duplicindose a mas del doble en el afio 2009 con un

21.8%.
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1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Mimero de Viviendas visadas [miles):

Total 4632 5583 5948 5612 5755 6902 7397 7863 9116 6889 2996 1466 1275 1089 897
Viv. obra nueva 4299 5155 5357 5026 5242 o363 6871 7297 8656 6514 2648 110% 917 73 M2
- V. unifamiliares 136,3 1585 1654 1449 1454 1834 1867 1935 1es0 1012 530 271 246 199 145
- V. en blogue 936 3570 3703 3576 3788 4529 5003 5362 6996 5503 2118 838 670 584 296
Ampliacidn viv. 106 131 142 121 85 93 101 107 w0 79 58 38 33 30 25
Viv. rehabilitacidn 27 17 450 465 429 M6 425 455 360 295 289 320 36 28p 230
Participacion (%) de cada tipos de vivienda sobe el total:

Viv. obra nueva 92,8% 923% 901% &96% 91,1% 922% 929% 928% 950% 94.6% B84% T756% T19% 713% 634%
- W unifamiliares 294% 284% 278% 258% 253% 266% 252% 246% 18.2% 147% 17.7% 185% 193% 181% 20.8%
-\ en blogue 634% 639% 622% 63,7% 658% 656% o676% 6B2% ToTH T79.9% T07% 571% 526% 531% 425%
Ampliacidn viv. 23% 33% 24% 212% 15% 13% 14% 14% 11% 11% 19% 26% 256% 27% 36%

Vi, rehabilitacidn 49% 53% 76% B83% 75% 65% S57% 58% 40% 43% 07% 218% 256% 261% 330%

Tabla 8. Evolucion de la vivienda por tipos. Fuente: Ministerio de Fomento. Colegio Oficial de Aparejadores y Arquitectos Técnicos. Datos:
Informe econémico SEOPAN 2012.[92].

2.1.3 La reconversion del sector de la construccion e inmobiliario.

La situacion actual del mercado de la vivienda en Espaha y del mercado inmobiliario viene
caracterizada desde el ano 2007 por un proceso de ajuste de los importantes desequilibrios
acumulados en los afos de crecimiento del sector que tuvo lugar a finales del pasado siglo y

comienzos del actual.

Este problema viene ligado al proceso de reestructuracion y saneamiento del sector financiero, en
una doble vertiente: el ajuste de valores en el sector inmobiliario es una de las principales causas de
los problemas de capitalizacion del sector financiero, y , por otra parte, la actividad inmobiliaria es

extremadamente dependiente del buen funcionamiento del sector financiero.

Tras la fuerte expansion de ventas en el aho 2007, ésta se encuentra en una fuerte contraccion a
consecuencia de la crisis econdmica, las incertidumbres sobre el mercado inmobiliario y las
restricciones de crédito. Las transacciones en 2011 ascendieron a 347 mil lo que supone soélo el
36% de las que se produjeron en el 2006, afo donde se alcanzé el maximo con 955 mil

transacciones.

En este contexto, las Administraciones deben fomentar acciones para poder impulsar el mercado
inmobiliario y el sector. De esta manera en el PITVI 2012-20124 [78] se enuncian cuestiones clave

y objetivos como son:

=  “SANEAMIENTO FINANCIERO: La actividad inmobiliaria depende, si cabe mas que otras
actividades economicas, de la financiacion a largo plazo y, por lo tanto, del correcto

funcionamiento del sector financiero.
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MARCO FISCAL: La fiscalidad es uno de los instrumentos fundamentales tanto para
impulsar la reconversion del sector e inducir un desarrollo sostenible a medio y largo

plazos, como para acelerar el ajuste actual y retomar la actividad lo antes posible.

UN ENFOQUE HACIA EL ALQUILER, REHABILITACION Y REGENERACION
URBANAS: El mercado inmobiliario espafol se ha enfocado de forma muy pronunciada
hacia la construccion de vivienda nueva para la venta. Como consecuencia de este modelo,
hoy en dia existen dos carencias claras, que son el escaso desarrollo del mercado del
alquiler y el reducido peso de la rehabilitacion y regeneracion urbana sobre el conjunto de

la construccién.”

En Espafa, solo el 17% de la poblacién reside en una vivienda en régimen de alquiler,
tratandose de la menor proporcion de todos los paises de la Europa de los quince. La
figura 8 siguiente muestra los datos del porcentaje de poblacién que reside en régimen de

alquiler en 2010:
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Fig 3. Porcentaje de poblacién que reside en régimen de alquiler en 2010. Fuente: Ministerio de Fomento. Eurostat.

Por otro lado, el porcentaje que representa la rehabilitacién en Espafa en relacién con el total de
la construccion es uno de los mas bajos de la zona euro, suponiendo en Espaia en 2009 un 28% del
total del sector, porcentaje que se ha incrementado desde el 23% registrado en 2007. En todo caso
esta cifra estd muy alejada de la media europea situada en un 41% y de algunos paises como

Alemania donde la rehabilitacion representa mas del 56% de la actividad de la construccion.
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“PUESTA EN VALOR DEL PATRIMONIO: El patrimonio arquitecténico espafiol es amplio por lo que su
puesta en valor es importante para el conjunto de la sociedad y la actividad econdmica. La puesta en valor
afecta en primer lugar al patrimonio histérico y cultural, mediante la inversion en la conservacion y
restauracién, pero también al conjunto del tejido urbano, mediante una politica de regeneracién y
renovacién urbana, asi como al conjunto de las edificaciones que aumente el valor del stock de las

viviendas.”

2.2 iQUE ES LA GESTION DE ACTIVOS Y QUE PUEDE REPRESENTAR EN LA
EDIFICACION?

2.2.1 Introduccion a la Gestion de Activos.

En los ultimos anos ha surgido en diversos ambitos el Asset Management o Gestion de Activos
fisicos como una disciplina formal para la gestion del conjunto de los elementos fisicos (activos) que
componen la red de infraestructura de una Organizacién y que representa una evolucion de las
practicas de gestion y operacion tradicionales, combinando ingenieria, economia y procesos de

negocio. (Clemente, 2012) [37].

Otros enfoques adquieren el mismo marco contextual teniendo como punto de partida la
conceptualizacion de la gestién de activos que postula como un campo interdisciplinario de la
empresa y nos incluye nociones de comercio y negocios, asi como la ingenieria. El marco también

es amplio, haciendo hincapié en el ciclo de vida del activo. (Amadi-Echendu et al, 2010) [12].

Historicamente el Asset Management o Gestion de Activos se centré principalmente en la fiabilidad
y facilidad de mantenimiento de los activos. Las organizaciones han aceptado desde entonces la idea
que existe una gama mucho mas amplia de conceptos para gestionar la vida y uso de un activo,

teniendo en consideracion aspectos tales como los mencionados anteriormente.

Con esto, el nuevo paradigma de la gestion de activos busca encontrar un enfoque holistico y
multidisciplinario para el manejo de activos fisicos. Un nimero creciente de organizaciones buscan
desarrollar la gestion de activos de una forma integrada con un marco de conocimiento comun.

(Frolov, et al. 2009). [48].

2.2.2  Enfoques y puntos de vista en la bibliografia de la Gestion de Activos.

Dentro de la revisién de la literatura que encontramos sobre la Gestion de Activos (Amadi-
Echendu et al, 2006) [10], realiza un estudio en el cual observa que hasta hace muy poco, las
definiciones de Asset Management se centraron en dos aspectos distintos pero importantes de la
gestion de activos. El primero se concentré en la tecnologia de la informacién y la comunicacion

necesaria en la gestion de los datos relativos a los activos. La segunda se centrd en la manera en
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que los sistemas de Asset Management pueden ser integrados y gestionados para informar la toma

de decisiones sobre los activos.

Las investigaciones relacionadas con la gestion de activos en cuanto a la captura de datos e
informacion se centran en que la situacion de los activos puede ser monitoreada con mayor
eficacia para evitar el deterioro prematuro de un activo. (Madu, 2000) [69], sugiere que el
mantenimiento, la fiabilidad a través del andlisis de toda la organizacién son aspectos clave en la
gestion del uso de activos. Madu se refiere a la gestién de activos como dependiente de los
sistemas de recursos empresariales (ERS) que recopilan datos y aportan a la empresa u

organizacion una ventaja competitiva con un adecuado uso de los mismos.

La gestion de activos también se ha definido en una serie de contextos diferentes, incluido el
transporte (US Federal Highways Authority, 1999), (McElroy, 1999) [75], la construccion (Vanier,
2001) [99], la electricidad (Morton, 1999) [81], Ingenieria Quimica (Chopey y Fisher-Rosemount,
1999) [36], y de irrigacion (Malano et al., 1999) [71]. Un estudio realizado en EE.UU. en el
transporte por la Federal Highway Authority (FHA, 1999) fue un intento temprano y sistematico para
entender los elementos criticos de la gestion de activos. De este modo la FWHA, comenzé el
inicié una primera aproximacién a la Gestion de Activos para guiar el pensamiento y las actividades

posteriores en ésta area.

(McElroy, 1999) [75], define el enfoque del Department of Transport to Asset Management (EEUU)
sobre la gestion de activos, como un "proceso sistemdtico de mantener, operar y renovar los activos

fisicos de manera rentable econémicamente”.

(Malano et al, 1999) [71], aclara los principios y funciones generales de gestion de activos de su
interés en la investigacion en infraestructura de riego y drenaje. Ellos sostienen que los principios
fundamentales de la gestion de activos comprenden un conjunto de estrategias previas de
adquisicion de activos para la planificacién y el inicio de activos, operacion y mantenimiento de
activos, seguimiento de los resultados, junto con otros aspectos relacionados como la contabilidad

financiera de activos, la auditoria o el estudio y analisis de la renovacion de los activos.

(Vanier, 2001) [99] enumera entre los retos para la gestion de activos, la integracion de datos
completa, un marco estandar de normalizacion y el andlisis del ciclo de vida. La atencion a los ciclos
de vida de los activos, sobre todo en la investigacion y la practica de las infraestructuras es un
aspecto que tiene cada vez mayor interés en la gestion de activos, lejos de las aproximaciones
tradicionales de mantenimiento de activos. Por la década del 2000, una conceptualizacion mas
amplia surgié al reconocer mas de los enfoques de las TIC’s (Tecnologias de la Informaciéon y la
Comunicacion) y de los sistemas para la gestion de activos. En el area de gestion de mantenimiento,

Tsang (2002) anade dimensidon humana como un tema clave para el éxito de la gestion de los
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activos de ingenieria. Las interacciones complejas de conocimientos y recursos, los activos fisicos y

la manera en que estos activos se gestionan se discuten en (Reed et al. 1990). [81].

(Amadi-Echendu, 2006)[10], relata una serie de temas, incluyendo la aplicacion de un enfoque

E21)

cientifico para la gestion completa del ciclo de vida del activo (“terotechnology’™), considerando la
importancia del activo como parte de la "cadena de valor". El sefala una serie de las principales

novedades en la gestion de activos, como son:

= El desarrollo de la mejora de los indicadores financieros y econémicos para informar a los
gestores de activos sobre el rendimiento de sus activos.

= El valor de los activos debe ser considerado a la luz de financiacion de capital y las
opciones de gasto.

= El valor de los activos tienen que ser evaluados como parte de un programa mas amplio
de los proyectos y no sélo de manera aislada, lo que se consideraria una gestion por silos
individuales y no de manera conjunta.

= la Gestion de Activos se lleva a cabo en un entorno organizativo que se esta
convirtiendo en mas fluido, gracias a las posibilidades de gestion de los distintos escenarios
(e.g. outsourcing).

* La innovacidon en tecnologias de la ingenieria y de la comunicacidon esta cambiando
rapidamente la oportunidad ubicado frente al gestor de activos.

* La regulacidon y el aumento de los estandares de calidad hacen que sea esencial que los
gestores de activos estan capacitados profesionalmente y sepan adoptar practicas cada vez
mas sofisticadas.

= Segln todo lo anterior en el enfoque de la gestion de activos requiere cambiar para

adaptarse a un estilo mas amplio de pensamiento.

(Amadi-Echendu, 2006)[10], ve la gestion de activos de una forma mucho mas amplia y con muchas
mas dimensiones que el simple mantenimiento de los activos, frente a la concepcion
tradicionalmente concebida como se hacia eco (Woodhouse, 2001) [105]. Woodhouse ve al gestor
de activos como traductor de las ideas, una interfaz entre los objetivos de negocio y la realidad de
la ingenieria, afectando los resultados econémicos de los activos fisicos en un entorno complejo de
la evolucidon de las tecnologias e ideas, numerosas regulaciones y diferentes valores sociales.
Woodhouse también ve las mismas amenazas a la buena gestion de activos como hace Amadi-
Echendu: una mentalidad de silo basado en la adhesion a los paradigmas tradicionales y un enfoque

disciplinario; centrandose en un beneficio cortoplacista a expensas de la edad de los activos.

Woodhouse ve el mayor peligro, sin embargo, en el déficit de capital humano educado para
adaptarse a las necesidades mas sofisticadas de gestién de activos moderna. En cierto sentido, él

cree que las técnicas y conocimientos ya existen, y solo tendran que adaptarse para producir los
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sistemas necesarios para la gestion de activos eficaz. Es el factor humano que es el eslabon débil de

la cadena.

(Mathew, 2005) [74] explica como el Centre for Integrated Engineering Asset Management (CIEAM), un
centro de investigacion en colaboracion con el gobierno federal australiano, esta abordando las
cuestiones destacadas por Amadi-Echendu y Woodhouse, incluido el problema de la formacion de
un nueva generacion de gerentes de activos. El enfoque de CIEAM es en la integracion de la
dimension humana y los aspectos de toma de decisiones dentro a través de la tecnologia y la

integracion de sistemas.

La tendencia a generalizar y ampliar la conceptualizacién de la gestion de activos es clara y
actualmente parece formar un consenso implicito entre los profesionales y académicos por igual.
Los elementos comunes se centran en el ciclo de vida de un activo, en su conjunto, prestando
atencion a los resultados econémicos, asi como a la condicién fisica y a las medidas de riesgo,
apreciando las dimensiones estratégicas y humanas mas amplias del entorno de gestién de activos,
con el objetivo de mejorar la eficiencia y la eficacia de recursos. (Amadi-Echendu et al, 2010) [12].

En base a la revision anterior surgen una serie de requisitos fundamentales que son:

I. Caricter global e integral. La gestion de Activos se extiende a través de todo tipo de
activos fisicos, incluyendo los recursos humanos, en cualquier industria o sector.

2. Aspecto temporal. Incluye aspectos tanto a corto plazo (utilizacién) como aspectos a largo
plazo, incluyendo el ciclo de vida de los activos.

3. Medicién de los datos. Incluye la medicion de datos de las dimensiones reales de los
atributos fisicos y econémicos de los activos.

4. Aspecto estadistico. La estimacion del Riesgo y otras caracteristicas son medidas
importantes, en los momentos de mayor impacto, asi como la medida de la rentabilidad
inicial del activo.

5. Nivel Organizacional. La gestion de Activos se lleva a cabo en todos los niveles de la
organizacion, del contacto directo con el activo hasta la toma de decisiones que tienen

lugar en la alta direccion.

Estos cinco requerimientos tienen tres implicaciones importantes que se han establecido como las

siguientes:

I. La Gestiéon de Activos es un campo multidisciplinar, puesto que requiere el uso y
desarrollo de las competencias profesionales desde practicamente cualquier fuente de
disciplina, tales como areas tradicionales de ingenieria, tecnologia de la informacion,

economia y gestion.
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2. Se incluyen desde aspectos operativos y ticticos de gestién de activos a los aspectos
estratégicos, tales como el ciclo de vida.
3. La dimensién humana requiere el uso de modos de anilisis cualitativos, asi como modos

mas tradicionales centrados en analisis cuantitativos.

2.2.3 La definicion del activo.

Podemos considerar que los activos que forman una red de infraestructura son los elementos
fisicos que componen la misma formando un sistema o red, y que poseen unas caracteristicas
comunes como son ubicacion, expectativa de servicio larga, etc., que los diferencia de otro tipo de
activos que puedan poseer las Organizaciones o grupos de interés, entre los cuales estarian los

recursos humanos y materiales, financieros, equipamientos o terrenos. (Clemente, 2012) [37].

Las bases del concepto actual de la Gestion de Activos se originaron en la industria privada a finales
de los 70s y durante los 80s, fundamentalmente en Organizaciones que requerian infraestructuras
importantes para sus operaciones, como es el caso de compainias de distribucion eléctrica, agua,
ferrocarriles, (Clemente, 2012) [37]. Un ejemplo de la transversalidad de esta corriente es su
aplicabilidad a otros campos como se viene produciendo en los ultimos anos en las infraestructuras

de transporte por parte de los grandes gestores publicos y privados.

Siguiendo esta definicion podriamos establecer que un edificio en si mismo es un activo, bien
pertenezca a una Organizacion determinada o a un propietario o grupo de propietarios, como bien
lo clasifica de este modo la normativa PAS 55-1:2008 en su apartado 3. [61]. De este modo, a su
vez, el edificio se constituye por un niumero de elementos o sistemas fisicos, cada uno de ellos
integrado con el resto y con los ocupantes o usuarios del mismo. El tamafo y naturaleza del
edificio determinara la complejidad y la extension de los mismos, puesto que un edificio de gran
altura o un complejo comercial, tendran elementos como por ejemplo determinadas instalaciones

singulares, que no se presentan en otra tipologia de edificacion como las viviendas unifamiliares.

2.2.4 La definicion de la Gestion de Activos.

Existen muchas formas de definir lo que la Gestién de Activos o Asset Management representa
dentro de su utilizacién en distintos sectores u Organizaciones. Como base comun todas ellas
parten de la utilizacion éptima de los recursos disponibles en la organizacion y de la gestion de sus
activos para conseguir alcanzar sus objetivos estratégicos, minimizando el costo. Algunas

definiciones establecen una clara aproximacion en lo que al término Gestidn de Activos se refiere:

= (PAS55-1:2008) [61]: “las actividades y practicas sistematicas y coordinadas a través de las

cuales una organizacion optima y sostenible gestiona sus activos y su rendimiento, los
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riesgos y los gastos durante su ciclo de vida con el propésito de lograr su plan estratégico

organizacional.”

(EURENSEAM 2007)* “las decisiones de gestidn sistemética y coordinada, las actividades
y las practicas a través de las cuales una empresa identifica los activos estratégicos actuales
y potenciales de ingenieria en contra de las exigencias del mercado, consiguiendo éxito con
ello y su rendimiento asociado, la produccion, los riesgos y los gastos durante su ciclo de
vida, con el fin de lograr los objetivos estratégicos de la empresa.” (Van der Lei et al. 2012)

[97].

La gestion de activos se ha definido por (Mitchell and Carlson, 2001) [80], como: "un
conjunto estratégico e integrado de procesos integrales (financieros, de gestion, ingenieria,
operacién y mantenimiento) para tener mayor eficacia durante la vida, la utilizacion y el

rendimiento de los activos fisicos.”

Otras definiciones de este concepto han sido desarrolladas dentro de varios contextos como

podemos observar en algunos de ellos:

* La CIEAM" establece una definicién como “el proceso de organizacidn, planificacion y
control de la adquisicion, uso, cuidado, renovacion y/o venta de activos para optimizar
su rendimiento potencial y prestacion de servicios y para reducir al minimo los riesgos

y los costos relacionados a lo largo de toda su vida util.”

* La ISEAM® la define como “la gestion total de los activos fisicos, en lugar de
Unicamente su parte financiera. Sin embargo, los activos de ingenieria tienen una
dimension financiera que refleje su valor econémico y la gestion de este valor es una
parte importante de la gestidn global de los activos de la ingenieria. Este enfoque sigue
la linea de otras ramas que definen la Gestion de Activos como un campo

multidisciplinar.”

* La FHWA' define esta corriente aplicada a las infraestructuras de transporte como:
“La Gestion de Activos es un proceso sistematizado de mantenimiento, mejora y
explotacién de los activos fisicos de manera eficiente econémicamente. Combina

principios de ingenieria con teoria econdmica y asentadas y solidas practicas

* EURENSEAM (European Research Network On Strategic Engineering Asset Management). Red iniciada en 2007 por el Jefe de
Recursos cientificos Dr. Kari Komonen de la VTT (Technical Research Centre of Finland) y el profesor Jayantha Liyanage
(Universidad de Stravanger, Noruega), para establecer colaboraciones entre grupos europeos de investigacion sobre aspectos
relacionados con la gestion de activos industriales.

5 ). Mathew. CRC for Integrated Engineering Asset Management (CIEAM), Brisbane, (Australia).

¢ International Society of Engineering Asset Management.

7 Federal Highway Administration. (EEUU).
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empresariales y provee herramientas para facilitar la toma de decisiones de manera

mas organizada y con un enfoque mas logico”.

* La AASHTO?® la define como “un enfoque estratégico de la gestién de las
infraestructuras de transporte. Se centra en los procesos de negocio para la
distribucion y uso de los recursos con el objetivo de tomar las mejores decisiones

posibles basadas en la calidad de la informacion y unos objetivos bien definidos.”

* La OECD? define este concepto aplicada a las infraestructuras de carreteras como “un
proceso sistematico de conservacion, mejora y operacion de los activos de la red que
combina principios ingenieriles con soélidas practicas empresariales y racionalidad
econémica, y que provee herramientas para facilitar un enfoque mas organizado y
flexible para la toma de decisiones necesarias para lograr las expectativas de los
usuarios y grupos de interés. El término Sistema de Gestion de Activos engloba todos
los procesos, herramientas, datos y politicas necesarias para lograr la meta de la

gestion eficiente de los activos”.

*  NAMS-INGENIUM'® define en su International Infraestructure Management Manual
(IIMM) como “la combinacién de gestién empresarial, financiera, econémica, ingenieril
y otras practicas aplicadas a los activos fisicos con el objetivo de proveer el nivel de

servicio requerido con el menor coste posible”.

Teniendo en cuenta todas las definiciones anteriores una posible definicion planteada en el campo
de la edificacion y el mantenimiento del edificios seria: “La Gestion de Activos de Edificacion e
inmobiliarios engloba al conjunto de conceptos, principios, y herramientas que aportan un enfoque
estratégico y organizado para la gestion eficiente de los activos o bienes de un usuario, propietario u
organizacion a través de la gestion de su ciclo de vida completo, mediante las herramientas apropiadas

para conseguir los objetivos de uso eficiente de recursos econémicos y materiales”.

8 American Association of State Highway and Transportation Officials, EEUU.
? Organization for Economic Co-operation and Development.

10 New Zealand Asset Management Support.
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Figura 14. Aspectos esenciales en la gestion de Activos. Elaboracion propia.

Existen muchas razones por las que el Asset Management se ha convertido en una parte esencial de
las actividades de gestidn y de administracion de la ingenieria y la industria: (Van der Lei et al. 2012)

[97]:

= Envejecimiento de los sistemas de activos.

= Integracion de los sistemas de activos.

= Aumento de los requisitos de calidad para infraestructuras.

= Aumento de los requisitos desde un punto de vista de la seguridad y el medio ambiente.
=  Crecientes riesgos.

=  Turbulencias crecientes en los mercados.

= Globalizacion y aumento de la competitividad.

= Presiones para tener altas rentabilidades sobre los activos.

= Sistemas de incentivos de la alta direccion.

= Rigidos principios contables.

=  Combinaciones de las tendencias antes mencionadas.

La Gestion de Activos (Asset Management) es un campo multidisciplinar que incluye aspectos tales

como:

=  Coste del ciclo de vida.
= Mantenimiento, fiabilidad, y rendimiento.
= Gestion del riesgo.

= La gestidn de la renovacion de los activos.

(Hastings, 2010) [54], por ejemplo introduce la nocién de la gestién de activos fisicos. Hastings
comparte la misma vision sobre la gestion de activos establecida en la PAS 55, siendo ésta una

norma de referencia en el campo que estamos hablando. También es de mencién y valoracién el
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Internacional Infraestructure Management Manual. Siguiendo esta mencion, la comunidad cientifica
esta envuelta en numerosos estudios para establecer un marco de trabajo integrado (e.g. Frolov,
Menge et al. 2009). [51] En su investigacion trata de complementar las salidas existentes de las
distintas organizaciones mediante el desarrollo de una ontologia de gestién de activos. Las
ontologias definen un comin vocabulario para los investigadores y profesionales que necesitan

compartir informacién en un dominio elegido.

Para desarrollar la ontologia y la posterior arquitectura de procesos, se sigue un estandar
metodolégico del conocimiento que implica el andlisis de texto, definicion y clasificacion de
términos y la visualizacion a través de una herramienta adecuada (en este caso, se utilizd la
aplicacion Protégé). Esta investigacion ilustra como una ontologia puede beneficiar a la comunidad
de gestion de activos través de la representacion comin de los términos clave y sus relaciones

entre si.

2.2.5 Los principios aplicables a la Gestion de Activos.

En los puntos anteriores se ha realizado una revision de lo que supone definir el enfoque de la
Gestion de Activos, en diversos ambitos. Muchos de ellos tienen un marco conceptual comun
donde, por ejemplo, se considera el ciclo de vida del activo como un aspecto estratégico esencial a
largo plazo, asi como el servicio del mismo durante su vida Gtil a los usuarios y la ayuda a la toma
de decision que conlleve una optimizacion de los recursos. (Clemente, 2012) [37], en su trabajo de
investigacion, expone los principios de la Gestion de activos relacionados con el campo de las

infraestructuras:

* ENFOQUE ESTRATEGICO.
La Gestion de Activos otorga un enfoque estratégico para la planificacion de las inversiones
y prestaciones de los activos con una vision global y en el largo plazo. Este enfoque se

apoya en los siguientes principios:

a. Basada en Politicas y Objetivos concretos. Las decisiones de la
organizacion deben estar regidas por unas politicas donde se establece la
direccion a seguir dentro de la Organizacion

b. Basada en Prestaciones. El estado y las prestaciones funcionales de los
activos individuales y de la red en su conjunto son medidas a través de un
grupo de indicadores y estandares de prestaciones a través de los cuales
se evalla y monitoriza el grado de éxito de la Organizacion en
consecuencia con sus objetivos.

c. Ciclo de vida. Considera el ciclo de vida completo de los activos, las

previsiones de deterioro de los mismos a lo largo de las distintas etapas,
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asi como el ciclo de costes para poder tomar las mejores decisiones
economicamente para la Organizacion, y los usuarios.

d. Sostenible. La conservacion de activos se realiza de tal manera que su
estado y prestaciones no representen una carga inasumible para futuras
generaciones. El enfoque es proactivo en lugar de reactivo o correctivo,
para asegurar los recursos actuales y futuros, como se vera en

posteriores apartados.

ENFOCADA A LOS USUARIOS Y GRUPOS DE INTERES. (stakeholders).

Puesto que la finalidad de las infraestructuras de transporte es proporcionar un servicio a
los usuarios del sistema de transporte, es necesario considerarlos en la definicion de las
metas, objetivos e indicadores. Este enfoque es aplicable de igual forma al sector de la

edificacion.

HOLISTICA.

El enfoque de la Gestion de Activos alcanza a toda la Organizacion mediante la definicion
de procesos y politicas generales y para cada area. Las decisiones se toman considerando la
red de infraestructura como un conjunto, en lugar de decisiones individuales sobre grupos

de activos (firmes, puentes, etc.) o areas geogrificas, evitando asi el efecto silo.

EFICIENCIA Y MEJORA CONTINUA.

La Gestion de Activos es en esencia un conjunto de procesos orientados hacia la toma de
decisiones eficientes en la direccion de los objetivos de la Organizacion. Se deben basar en
informacion relevante y util sobre las condiciones actuales y la prevision sobre las futuras,

teniendo en cuenta los posibles riesgos existentes.

El enfoque opuesto a la Gestién de Activos es el abandono de los activos que conforman las

infraestructuras hasta que individualmente vayan alcanzando un grado de deterioro que requiera

actuaciones de mantenimiento reactivo para resetear su condicion de servicio inicial, sin considerar

las prestaciones a largo plazo ni la optimizacion de los recursos invertidos.

Existe una similitud que se podria establecer entre estos principios de la gestion de las

infraestructuras de transporte y la gestion y el mantenimiento de edificios. La tabla 9 muestra una

correlaciéon entre ambos como un primer marco global del mismo.
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Principios de La Gestién de Activos de Principios de la Gestion de Activos en Edificacion

Infraestructuras de transporte

- Enfoque estratégico.

, - Metas y requisitos de la Organizacion y también de los
- Enfoque estratégico. . / ietar
L. Lo L usuarios y /o propietarios.
- Politicas y Objetivos de la Organizacion. . y prop . o
. . - Revision del estado de servicio del edificio y sus

- Prestaciones de los activos.

- Ciclo de vida.
- Sostenible. Recursos actuales y futuros.

prestaciones mediante un conjunto de indicadores.

- Gestion integral del ciclo de vida del edificio a través de
todas sus etapas y en varias dimensiones.

- Sostenibilidad.

, Enfoque total al usuario o propietario, en relacién con el
Enfocada a los grupos de interés. (stakeholders) 9 ) prop
punto anterior.

L. ., . Para Organizaciones o propietarios con varios activos es
Holistica. Integracion total de todos los activos . . ., .
L, . . necesario realizar la gestion de una forma integrada a sus

dentro de la Organizacion, evitando el efecto silo. . .
intereses conjuntos.

L . L, L, Para la gestion integral del activo de edificacion es
Eficiencia y mejora contintia. Informacion relevante | L .,

. importante manejar informacion de estado actual y tener
sobre condiciones actuales y futuras.

un seguimiento para futuras actuaciones.

Tabla 9. Comparacion de los principios de la Gestién de Activos entre Infraestructuras y Edificacion. Elaboracion propia.

2.2.6 Los objetivos de los propietarios de los Activos de edificacion.

Uno de los agentes mas importantes dentro del ciclo de vida de un edificio, son los propios
propietarios. Ellos son los que determinan las caracteristicas y el nivel de calidad que le exigen al
activo inmobiliario y por tanto han de ser tenidos en cuenta como punto de partida sus requisitos
dentro de la Gestion de Activos. Los propietarios exigen los siguientes puntos a una propiedad

inmobiliaria:

= Calidad de vida. Incluye los factores relacionados con la habitabilidad y la seguridad de la
vivienda, como por ejemplo la seguridad de utilizacion de los materiales o los diversos
factores ambientales que pueden afectar a la salud de los usuarios.

= Relacion calidad - precio. Los recursos econémicos han de ser utilizados eficiente y
eficazmente a lo largo de todas las operaciones de mantenimiento y reparacion.

= Preservacion de la propiedad. Incluye aspectos relacionados con la conservacion a largo
plazo de la propiedad inmobiliaria. Si dejamos que el paso del tiempo perjudique el estado
de conservacion de algunas de las partes del edificio, como por ejemplo, la fachada
principal, ello tendra consecuencias en la posible comercializacion futura del inmueble.

= Una vivienda confortable. Este aspecto estd relacionado con valores de disfrute y
confort de la vivienda. Por ejemplo, aislamiento de ruidos exteriores, de instalaciones
propias del edificio.

= Imprevistos. Los imprevistos siempre generan problemas inesperados que muchas veces
no pueden ser controlados por los propietarios y que de una manera u otra pueden

generar inversiones adicionales para su solucion. Ello tienen bastante relacion con el tipo
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de estrategia de mantenimiento que se siga al respecto, las cuales se describiran en

siguientes apartados.

2.2.7 Herramientas para el mantenimiento y Gestion de Activos.

Los gestores de activos son responsables de gestionar el importante trabajo de mantenimiento,
reparacion y renovacion. Es su responsabilidad de optimizar los gastos y maximizar el valor de los

activos sobre los ciclos de vida de los activos.

Las aplicaciones informaticas son, obviamente, cada vez mas comunes en todo el mundo
desarrollado. (Johnson and Clayton, 1998)[64], realizaron un estudio donde encontraron que los
gestores de las instalaciones de las compaiiias Fortune 500 identificaron los siguientes tecnologias de
la informacion como muy utiles: e-mail (83%), CAD (68%), CADFM (49%), las normas de CAD
(46%), y las bases de datos compartidas (46%). Obviamente la tecnologia evoluciona cada vez mas
rapidamente y estas herramientas se han visto hoy en dia actualizadas por otras que buscan sobre
todo la total integracion de todos los elementos que intervienen en el desarrollo del trabajo y la

toma de decisiones.

Ademas, los gestores de activos se enfrentan con muchas decisiones dificiles en cuanto a como y
cuando reparar su parque de edificios existente de forma rentable y tienen algunas herramientas

para ayudarles en el proceso de toma de decisiones. (Vanier, 2001) [99].

Cuando existen eficaces herramientas y datos fiables que dan soporte a la toma de decisiones, es
posible que los gastos de mantenimiento, reparacién y renovacion se reduzcan, mejorando las
caracteristicas de los activos y teniendo informacién de retorno para continuar mejorando la

gestion de los activos y su mantenimiento.

El problema de decision sobre los activos consiste en la eleccion de la mejor alternativa, dentro de
un conjunto de alternativas posibles o factibles. No existe un marco de analisis de decisiones para
la gestion del mantenimiento de edificios mientras que muchos de los parametros objetivos y
subjetivos se suman a su complejidad y dificultan la comparacion directa de los diferentes sistemas
del edificio. (Das et al, 2010) [39], desarrollaron un modelo para comparar los nueve principales
sistemas de construccion, a saber: sotano, fachada, zonas humedas, techos o cubiertas, instalacion
sanitaria, climatizacion, maquinaria elevadora, electricidad y sistema de proteccién contra incendios.
Este estudio fue es el primero de su tipo para ayudar en la compleja toma de decisiones MCDA en

el mantenimiento de edificios.

Cuando en la gestion de un activo existen varios grupos de interés con objetivos o intereses
divergentes surgen conflictos en cuanto a que proyecto de mantenimiento se debe seguir. En este

aspecto (Yau, 2012) [106]. realizé un estudio en este contexto, sobre la importancia relativa de los
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diferentes criterios para la toma de decisiones en el mantenimiento de edificios de viviendas
multipropiedad en Hong Kong, dentro del marco de Analisis de Decisiones Multicriterio (Multiple
Criteria Decision Making, MCDM). En la siguiente tabla 3 se muestran los criterios de decisién

establecidos en un total de 12.

Category Criterion Description
People Technical knowledge Whether the homeowner has the technical knowledge about building maintenance
Intention to move or hold Whether the homeowner plans to move out from the building in the near future; for how long the

homeowner will hold the property

Social cohesion Whether the homeowner knows his or her neighbors well and if they have mutual trust with one another
Collective efficacy Whether the homeowner thinks that homeowners in the building can join hands to provide collective
goods effectively
Project Project necessity Whether the maintenance work is essential because of statutory orders or imminent building dangers
Value or rental increment Whether the maintenance work can generate enhancement in property value or rental for the homeowner
Cost affordability Whether the maintenance cost is affordable by the homeowner
Disturbance to daily life Whether the maintenance work creates unacceptable nuisances or life disturbance to the homeowner
Property Existing conditions How good (or poor) the homeowner perceives the existing conditions of the building
Building age How old the building is
Tenure mode Whether the dwelling unit owned by the homeowner is for self-occupation or rental purpose
Redevelopment opportunity Whether the building is likely to be targeted by the URA or private developers for redevelopment

Tabla 10. Descripcion de los criterios de decision en el mantenimiento de edificios multipropiedad en Hong Kong. (Yau, 201 3).

Debido a los costes que supone la totalidad del ciclo de vida de un activo, es necesaria que la
informacion producida durante las fases de diseno y construccion de un proyecto sea transferida a
las fases posteriores de operacion y mantenimiento con la maxima influencia para los usuarios

finales. (Kasprzak, C; Dubler, C, 2012) [65],

Son muy pocos propietarios han definido las necesidades de informacién o desarrollan una
estrategia de integracion en sistemas de gestion de mantenimiento existentes. Para aumentar la
eficiencia operativa, una organizacion debe primero desarrollar una comprension de sus sistemas

operativos, como el conocido como Building Information Modeling (BIM).

Ha habido varios esfuerzos recientes para desarrollar una plataforma de informacién integrada en la
fase de operacion de una instalacion. The Sydney Opera House FM Exemplar Project (Ballesty, 2006)
[21], utiliza BIM para vincular los indicadores clave de rendimiento (KPIs) para apoyar el sistema de
gestion de activos totales (TAM) en la fase posterior a la construccion. Ademas, la Escuela de Artes
Cinematograficas (SCA) de la Universidad del Sur de California (USC) bien puede ser el primer
proyecto para implementar BIM en todo el ciclo de vida completo de un proyecto en los EE.UU.

(Smith, 2009) [94].

El proyecto SCA, que fue financiado principalmente por la Fundacion Lucasfilm, utilizé una entrega
de proyectos integrados (IPD) para mantener el interés de los propietarios en cuenta durante el
diseno y construccién de las instalaciones. En concreto, este proyecto traté de utilizar BIM para
controlar la calefaccion, aire acondicionado y sistemas eléctricos en el edificio (Becerik-Gerber,

Rice 2010) [23].
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La aplicacién e integracion de estas herramientas asi como de los conceptos BIM permitira a los
propietarios la reduccion de los costes del ciclo de vida, asi como una mejora en la eficacia de los

trabajos de operacién y mantenimiento.

En otra linea de investigacion, otras herramientas y metodologias son de utilidad cuando se estudia
el nivel de mantenimiento y deterioro de un edificio. En la Universidad de Dundee, como parte de
un proyecto llevado a cabo por el Engineering and Physical Sciences Research Council, estudios
llevados a cabo por (El-Haram et al, 2002b) [47], desarrollaron estrategias de mantenimiento
destinadas a mejorar la eficiencia en los costes de mantenimiento. Técnicas como el failure mode
effect and criticality analysis (FMECA) y el reliability centred maintenance (RCM), fueron aplicadas a casos
de estudios en edificios en stock. Una vez aplicado el FMECA, para identificar las posibles vias donde
un elemento o componente puede producir un fallo o defecto, se aplica el RCM, para identificar las
mejores tareas de operacion o mantenimiento en cuanto a coste y efectividad de los elementos del
edificio asi como un andlisis de sobre las consecuencias del fallo. El caso de estudio sobre 18
propiedades dio como resultado una reduccion de los costes de mantenimiento del 18.5%

comparados con otros incurridos con un enfoque tradicional.

El estudio realizado por (Das et al, 2011) [39], utilizd el failure mode effect and criticality analysis
(FMECA) como herramienta de clasificacion de defectos desarrollando los parametros de criticidad
aplicable a los edificios. En la clasificacion establecida de la cual se hablarda mas adelante, para 62

edificios comerciales en Singapur, se detectaron 319 defectos.

Otros estudios basados en tecnologia 3D se han desarrollado como el realizado por (Chen et al.
2013) [34], (figura 15), un trabajo donde integra tecnologias de visualizacion, base de datos, la
fiabilidad y la optimizacién de las operaciones de gestion del mantenimiento. Su prototipo incluye:
(1) la integridad, la capacidad de integrar la informacién de gestion y mantenimiento, (2) la intuicién,
permitiendo a los gestores de las instalaciones para llevar a cabo FMM intuitivamente, (3) la
dinamica en tiempo real, observar el estado actual de la instalacion por monitorizacion; (4)
capacidad de reutilizacion, se puede usar repetidamente a través de la instalacion de la construccion
de modelos, y (5) el analisis de datos, que proporciona informacién predictiva sobre la base de los

datos acumulados FMM para facilitar la toma de decisiones.
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Figura 15. Secuencia de pasos en el modelo 3D. (Chen et al. 2013) [34]

En otros aspectos (Wing, 2006) [100], investigo la aplicacion de la tecnologia de identificacion por
radiofrecuencia RFID a la construccion mediante el avance que supondria la gestion de las

construcciones o instalaciones, en particular el consumo de energia.

Por otro lado, la tecnologia de identificacion por radiofrecuencia (RFID) es una de las tecnologias
mas importantes desarrolladas en el siglo pasado, destacando la caracterizacion de lectura
repetitiva / reescritura, sin contacto, y la posibilidad de acceder a varias etiquetas al mismo tiempo

(Hunt et al, 2007) [59].

(Ko, 2009) [67], realizd un estudio con el objetivo de mejorar el mantenimiento de edificios
utilizando la tecnologia de identificacién por radiofrecuencia (RFID). Aqui desarrolla un médulo de
gestion de datos para recoger el uso de la capacidad y los datos de mantenimiento. Un moédulo de
estadistica se establece a continuacién para mostrar graficamente los datos recogidos. Para
asegurarse de que las funciones del edificio funcionan normalmente, las actividades de
mantenimiento estan dispuestas con un médulo de programacién. Estos tres modulos se integran
en un sistema de mantenimiento de los edificios RFID basado en la web. (Ko, 2009) [67], concluye
mejoras posibles en el mantenimiento de edificios a partir de aplicaciones reales: (I) la
identificacion automatica de equipos e instalacion de |ID evita errores y ahorra tiempo de
funcionamiento, (2) los datos almacenados en las etiquetas RFID se puede modificar facilmente, (3)
mejora la comodidad de mantenimiento al producirse a distancia, (4) Las etiquetas RFID pueden ser
usados bajo condiciones practicas dificiles, como la pintura, la suciedad y el polvo, y (5) la

tecnologia RFID colabora ampliamente con otras tecnologias de la informacion.
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2.2.8

Los agentes intervinientes.

En este apartado vamos a definir los agentes usuales que intervienen en el proyecto proceso-

construccion en Espaia y se encuentran definidos por la normativa vigente que son “Ley de

Ordenaciéon de la Edificacion, 1999” y “Real Decreto 1627/97, de 24 de Octubre, por el que se

establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién”.

El Promotor, “cualquier persona, fisica o juridica, publica o privada que, individual o
colectivamente, decide, impulsa, programa y financia, con recursos propios o ajenos, las
obras de edificacion para si o para su posterior enajenacion, entrega o cesion a terceros

bajo cualquier titulo”.

El Proyectista, Arquitecto o Ingeniero, es el “agente que, por encargo del promotor y con
sujecion a la normativa técnica y urbanistica correspondiente, redacta el proyecto. Podran
redactar proyectos parciales del proyecto, o partes que lo complementen, otros técnicos,
de forma coordinada con el autor de éste. Cada proyectista asumira la titularidad de su

proyecto.”

El constructor, es el “agente que asume, contractualmente ante el promotor, el
compromiso de ejecutar con medios humanos y materiales, propios o ajenos, las obras o

parte de las mismas con sujecion al proyecto y al contrato.”

El director de obra, es el “agente que, formando parte de la direccion facultativa, dirige el
desarrollo de la obra en los aspectos técnicos, estéticos, urbanisticos y medioambientales,
de conformidad con el proyecto que la define, la licencia de edificacion y demas
autorizaciones preceptivas y las condiciones de contrato, con el objeto de asegurar su
adecuacion al fin propuesto. Podran dirigir las obras de los proyectos parciales otros

técnicos, bajo la coordinacion del director de obra.”

El director de la ejecucidn de la obra, es el “agente que, formando parte de la direccién
facultativa, asume la funcién técnica de dirigir la ejecucién material de la obra y de

controlar cualitativa y cuantitativamente la construccion y la calidad de lo edificado.”

Las entidades y los laboratorios de control de calidad de la edificacion, son “aquellas
entidades capacitadas para prestar asistencia técnica en la verificacion de la calidad del
proyecto, de los materiales y de la ejecucion de la obra y sus instalaciones de acuerdo con

el proyecto y la normativa aplicable.”
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El Coordinador de Seguridad y Salud durante la elaboracién del proyecto de obra, es “el
técnico competente designado por el promotor para coordinar, durante la fase del
proyecto de obra, las decisiones constructivas, técnicas y de organizacién con el fin de
planificar los distintos trabajos o fases de trabajo que se desarrollaran simultanea o
sucesivamente y estimar la duracion requerida para la ejecucion de estos distintos trabajos

o fases del trabajo”.

El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra, es el “técnico
competente integrado en la direccion facultativa, designado por el promotor para llevar a
cabo las tareas de coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas
Y, en su caso, los subcontratistas y los trabajadores autonomos, apliquen de manera
coherente y responsable los principios de la accién preventiva durante la ejecucion de la
obra, aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo, organizar la coordinacién de actividades
empresariales, coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de
los métodos de trabajo y adoptar las medidas necesarias para que solo las personas
autorizadas puedan acceder a la obra. La direccion facultativa asumira esta funciéon cuando

no fuera necesaria la designacion de coordinador.”

Los propietarios y usuarios son aquellos que tienen las “...obligaciones de los propietarios
conservar en buen estado la edificacion mediante un adecuado uso y mantenimiento, asi
como recibir, conservar y transmitir la documentacion de la obra ejecutada y los seguros y
garantias con que ésta cuente. Son obligaciones de los usuarios, sean o no propietarios, la
utilizacion adecuada de los edificios o de parte de los mismos de conformidad con las
instrucciones de uso y mantenimiento, contenidas en la documentacion de la obra

ejecutada.”

El esquema de relacion entre los intervinientes en el proceso proyecto-construccion en el sector
de la edificacion espanol es el que aparece a continuacion en la figura 16.

Cabe decir que a esta clasificaciéon que realiza la normativa espanola, se deben afadir dos agentes
mas que en el futuro tendran responsabilidades sobre el edificio una vez iniciada la vida util del
mismo. Son las figuras de los propietarios y los gestores de servicios. Estas dos figuras quiza son las
mas importantes dentro del proceso de mantenimiento de la vida Gtil del inmueble y son las que

mayor implicacion deben abarcar a lo largo del mantenimiento del edificio.
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Figura 16. Esquema de relacion entre los intervinientes en el proceso proyecto-construccion en el sector de la edificacion espariol.

Los gestores de propiedades e instalaciones (facility managers) tienen un papel importante. El
estudio Barbour (2000. P 5) identificé que "mas de las tres cuartas partes de los gestores de las
instalaciones se han combinado la responsabilidad del dia a dia de mantenimiento de propiedades,

asi como para la rehabilitacion a largo plazo”. (Wood, 2006). [103].

23 DIFERENTES TIPOS DE ELEMENTOS O SISTEMAS.

En puntos anteriores del presente capitulo se ha definido lo que significa el concepto de activo, asi
como la definicion de lo que la Gestién de Activos supone. Un edificio se constituye por un
numero de elementos o sistemas fisicos, cada uno de ellos integrado con el resto y con los
ocupantes o usuarios del mismo. El tamafo y naturaleza del edificio determinara la complejidad y la
extension de los mismos, puesto que un edificio de gran altura o un complejo comercial, tendran
elementos como por ejemplo determinadas instalaciones singulares, que no se presentan en otra

tipologia de edificacion como las viviendas unifamiliares.

En una Organizacién que gestiona redes de infraestructuras, por ejemplo, cuentan con un amplio
rango de activos, entre los que se incluyen activos fisicos fijos que conforman la red asi como otras
clases de activos, como los recursos humanos y materiales, recursos financieros, equipamientos,

terrenos e informacion entre otros. (Clemente, 2012) [37].

En cuanto a las caracteristicas de los activos de edificacion, podemos afirmar de manera general

que tienen los siguientes aspectos:

= Tienen una ubicacién fija e Unica dentro de la trama urbana.
= Cada uno de ellos se relaciona con los otros mediante la red de infraestructura publica y

de suministro.
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= Diferentes tipologias pueden ser desarrolladas segln las especificaciones de normativa y
planeamiento.

=  Estan proyectados para tener una vida de servicio larga.

= Cada uno de ellos esta formado por subelementos tales como los materiales, como la
estructura como las instalaciones de servicio.

= Los costes iniciales de inversion pueden ser elevados.

= Su principal funcién es dar servicio a los usuarios.

A continuacién se enumeran los principales componentes que constituyen un edificio y que seran

de especial vigilancia a lo largo de su ciclo de vida, y dentro de su plan de mantenimiento:

2.3.1 Cimentacion.

La cimentacion es uno de los principales elementos que dan sustento al edificio, soportando las
cargas transmitidas de la estructura situada por encima de él y transmitiéndolas al terreno de una
forma que no se supere la tension admisible del mismo. Un estudio geotécnico bien realizado desde
fases iniciales de proyecto dara como resultado una cimentacion adecuada tanto a los estratos o
subcapas de suelo como a las cargas que debera soportar a lo largo de su vida de servicio. Al ser un
elemento que en la mayor parte de los proyecto queda oculto, su monitorizacion o seguimiento de
la condicion de estado muchas veces se hace dificil. Uno de los elementos que mas afectan a las

cimentaciones es la humedad del terreno o el nivel freatico del mismo que puede modificar sus

propiedades iniciales proyectadas.

Fig 17 Distintos tipos de cimentaciones ejecutadas en edificacién. Cimentacion corrida bajo muro con zapatas combinadas (dcha) y losa de

cimentacion armada (izda). (Elaboracién propia)
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2.3.2 Estructura.

La estructura es el principal elemento sustentante del edificio, como si de un esqueleto se tratase.
Pone en contacto varios componentes como la cimentacion, los muros, o es soporte estructural
para la cubierta. A no ser que especificamente sea vista, la estructura generalmente esta oculta por
los elementos de revestimiento y acabados interiores. Esto hace complicado el acceso a la misma, y
debe durar la vida atil de servicio con las menores operaciones de mantenimiento y renovacion.
Dependiendo de si la estructura es de hormigén armado, acero o bien madera, tendran unas

consideraciones u otras en cuanto a aspectos de mantenimiento.

Fig 18.Ejecucién de la estructura en edificio de viviendas. Elemento que quedara oculto al finalizar las obra . (Elaboracion propia)

2.3.3 Cubiertas.

La cubierta del edificio provee al mismo de la proteccion superior frente a agentes externos, tales
como lo climatolégicos. Pueden clasificarse segiin su tipologia en: (I) planas, (transitables, no
transitables o ajardinadas) (2) inclinadas, (de teja ceramica o pizarra) y (3) de placas (diversos
sistemas). Otros elementos que componen las cubiertas son los elementos del sistema pluvial de
evacuacion de aguas como las bajantes y canalones, o también pueden existir elementos como
lucernarios y claraboyas. Uno de los principales elementos que dota a la cubierta de su funcion es la
impermeabilizacion, que junto al resto de elementos conforman esa proteccion frente al exterior.
Es importante mantener en buen estado la cubierta, tanto sumideros como bajantes y elementos
superficiales, puesto que un problema aqui puede ser causa y derivar en otros problemas o

patologias en otros elementos del edificio.

74 MASTER EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS.



LA GESTION DE ACTIVOS EN EL SECTOR DE LA EDIFICACION
Y EL MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS.
BUILDING MAINTENANCE & ASSET MANAGEMENT.

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Fig 19.Cubierta plana transitable (dcha) y cubierta inclinada de teja curva (izda) (www.eshor.com)

2.3.4 Cerramientos.

Los cerramientos del edificio funcionan como la envolvente separando el ambiente exterior del
edificio del ambiente interior. El cerramiento funciona como si de una cubierta se tratase. Su
funcion es la de proteger al edificio del exterior, contribuyendo a crear el ambiente interior
adecuada para el usuario en cuanto a aislamiento térmico y acustico. En la actualidad existen
diferentes y variadas tipologias de fachada, (como ladrillo caravista, fachadas prefabricadas de piezas
de hormigon, fachadas industrializadas o fachadas ventiladas de todo tipo).La fachada se constituye
por elementos secundarios como pueden ser las carpinterias exteriores, revestimientos exteriores
de fachada o huecos exteriores de ventilacion. La fachada guarda una estrecha relacion con la
estructura del edificio, surgiendo patologias en el cerramiento por causas que tienen su origen en la
estructura al producirse movimientos de la misma. Por otro lado, los componentes o capas del
cerramiento se deterioran con el tiempo al estar expuestos al exterior con lo cual su
mantenimiento, al igual que ocurria con la cubierta, es algo que debe ser primordial para evitar

danos en otros elementos del edificio.
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Figura 20. Diferentes tipos de cerramientos para edificios de viviendas. (Elaboracion propia)

2.3.5 Instalaciones de suministro y proteccion.

Dentro de las diferentes instalaciones que hacen funcionar el edificio de manera o6ptima en
condiciones de habitabilidad, funcionalidad y seguridad podemos encontrar las siguientes
instalaciones de servicio o suministro y de proteccion: (I) Fontaneria, (2) Saneamiento, (3)
Electricidad, (4) Gas, (5) Calefaccion y A.C.S, (6) Climatizacion, (7) Telecomunicaciones, (8)
Proteccién contraincendios, (9) Ventilacion y extraccion, (10) Ascensores y maquinaria. Muchos de
estos sistemas tienen una relacion entre ellos como componentes eléctricos y mecanicos, con lo
cual requieren de unas operaciones de mantenimiento que vigilen y monitoricen su estado actual
de funcionamiento. La mayor parte de estas instalaciones sélo son parcialmente accesibles, en
cuanto a sus componentes principales como salas especiales de instalaciones o paneles de acceso.
(Instalaciones de grupos de presidn, unidades distribuidoras de aire, instalaciones de gas,

contadores de electricidad).

Igual importancia poseen las instalaciones de proteccion contraincendios, formadas por: (I)
luminarias de emergencia, (2) Extintores, (3) B.l.E.s, (4) Columna seca, (5) Deteccion y alarma, (7)
Rociadores, que deben mantenerse en un adecuado estado de servicio y control de sus elementos,
tanto la instalacion de deteccion del incendio, calibrada correctamente, como la instalacion de
extincion del incendio, que debe estar periddicamente controlada para dar un servicio adecuado

cuando sea necesario.
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Figura 2 1. Diferentes tipos de instalaciones de suministro realizadas en el edificio. (Elaboracién propia)

2.3.6 Particiones, acabados interiores y equipamiento.

Las particiones son las divisiones del espacio realizadas en el interior del edificio para delimitar las
zonas comunes de las viviendas privadas y a su vez las distintas estancias dentro de las viviendas.
Las particiones pueden ser de muy diversos tipo, siendo las mas tradicionales las realizadas con
ladrillo ceramico de diversas dimensiones, aunque existen otras como los sistemas de prefabricados
de placas de yeso laminado sobre montantes metalicos. Sobre estas particiones se colocan los
revestimientos interiores dando el acabado final interior que aporta el confort, la utilidad y el

ambiente interior.

Estos acabados incluyen el aspecto estético como principal requisito y segun las caracteristicas del
material empleado tendra una mayor y mejor duracion. Los acabados interiores incluyen desde
pinturas, revocos o azulejo en paramentos verticales a pavimentos de diversos tipos en suelos. El
mantenimiento de estos elementos dado su visibilidad directa, debe realizarse de un modo facil y

controlado.

Figura 22. Varios tipos de particiones realizadas, de ladrillo cerdmico y de tabiqueria seca. (Elaboracién propia)
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Figura 23.Diferentes acabados interiores realizados en la vivienda y equipamiento. (Elaboracion propia)

(Das et al, 201 1) [39], en su estudio sobre el failure mode effect and criticality analysis (FMECA) donde
desarrollan esta herramienta como método cualitativo para la clasificaciéon y desarrollo de los
parametros que evaluen la criticidad del edificio y sus defectos, establecen los principales elementos
de la construccién como nueve subsistemas, agrupandose en dos sistemas principales que son civil
& architecture (C&A) y mechanical-electrical (M&E). (Chanter and Swallow, 2008) [33]; (CIBSE, 2007)
[96], como muestra la tabla ||. Cada uno de estos subsistemas se divide en componentes y

subcomponentes como refleja la figura 24.

Properties Civil-architectural (C&A) Mechanical-electrical (M&E)

Type Structural component Service component

Design focus Energy efficiency. aesthetics, spatial performance  Energy efficiency, controls, interchangeability (plug and play)

Construction Mostly constructed on site Mainly factory-assembled and tested unit but installed and
commissioned at site

Maintenance trait Cleaning, repair, replacement Cleaning, repair, replacement, servicing (lubrication, adjustment,
calibration, testing)

Maintenance guideline Checklist for regular cleaning and inspection Checklist, safety manual, operation manual, labelling, coding, display

Replacement Difficult, rare, sometimes impossible; Easier-standard units are available; more frequent

e.g., basement water proofing; elements
and building have almost the same service life

No. of components Less Many

Manual defect detection Easy: usually has visible signs, e.g., cracks, Difficult; usually no visible sign, e.g., shock, noise, vibration,
leakage, stains overheating

Automatic fault detection  Difficult Easy; integration with BAS is more synchronized.

Effect on user Indirect Direct

Tabla | 1. Diferencias entre los componentes arquitecténicos y los mecanicos o eléctricos. (Das et al, 201 1) [39],
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Figura 24. Elementos de un edificio. (Das et al, 201 1) [39],

24 EL INVENTARIO DE ACTIVOS.

2.4.1 Introduccioén.

Como se ha visto en el apartado anterior un edificio estd compuesto por un gran numero de
elementos, sistemas o subsistemas, tales como estructura, cubierta, ventanas, acabados interiores,
maquinaria e instalaciones, etc. Debido a ello se plantea la necesidad de establecer un inventario
ordenado de los elementos o activos principales del edificio detallando cada una de las
caracteristicas y propiedades que posee cada uno de ellos, incluyendo informacion y parametros
basicos tales como tipologia del activo, edad, materiales, costes de instalacion, garantia, estimacion

de servicio en su vida util, localizacion dentro del edificio, etc.
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La realizacion de este inventario nos servira como referencia en el futuro siendo de vital

importancia para los propietarios, los gestores y administradores o contratistas.

2.4.2 La informacion del inventario.

El inventario del activo se toma mediante la toma de datos in-situ, comprobando la documentacion
existente si estuviera disponible. En activos de nueva construccion el inventario se realiza al
terminar la obra y los datos tienen una alta fiabilidad, ademas de incluir informacion
complementaria, que puede ser de utilidad en la conservacion del activo durante su fase de uso y
operacion. En activos mas antiguos, no toda la informacion requerida estara accesible mediante una

inspeccion visual y la obtencién de informacion documental es complicada. (Clemente, 2012) [37].

La informacion que debe ser recogida de cada elemento del activo, en este caso de cada
componente del edificio debe ser vilida y real, ademas de servir para el establecimiento de las
estrategias y operaciones de mantenimiento futuras. Esta informacion estara formada por los

siguientes elementos:

= Tipologia. Descripcion tipolégica y clasificacion de las principales caracteristicas del
elemento en cuanto a funcionalidad, materiales, dimensiones u otras caracteristicas o
especificaciones de construccion.

=  Localizacién. Una breve descripcion de la posicion del elemento o componente dentro del
edificio.

= Edad. Importancia de conocer la edad y la puesta en servicio del activo.

= Garantia de servicio. Conocer las garantias de servicio que posee el elemento en servicio.

= Estado o condicion de servicio. Estado actual de conservacion o condicion de servicio.

= Costes iniciales. Informacién econdmica con los costes iniciales de construccion o puesta
en servicio.

= Documentacion grafica. Documentacién que complete la informacion como fotografias,
planos, descripciones técnicas de los elementos.

= Planificacion de operaciones y documentos de mantenimiento. Cualquier documento
anexo de mantenimiento que incluya las operaciones de mantenimiento, certificados, etc.,
para tener una relacion temporal de todas las inspecciones que deben ser realizadas en
cada uno de los elementos.

=  Programacion de intervenciones. Intervenciones programadas que deben realizarse para

cada uno de los elementos.
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25 CICLO DE VIDA DEL ACTIVO.

2.5.1 Introduccioén.

Para la gestion de activos la perspectiva del ciclo de vida es un aspecto clave e importante en
numerosas definiciones de la gestion de activos. The Asset Management Council of Australia ha
desarrollado la siguiente definicion sobre la gestion de activos: “La gestion del ciclo de vida de los
activos fisicos para la consecucion de los objetivos establecidos para la empresa.” (Hastings, 2010)

[54].

La norma PAS 55 define la gestion de activos como: ‘“actividades sistematicas y practicas
coordinadas a través del cual una organizacion optima y sostenible gestiona los activos y los
sistemas de gestion de sus activos, su desempefo, de los riesgos y gastos sobre sus ciclos de vida

con el propésito de lograr su plan estratégico organizacional” (PAS 55-1 2008) [61].

Las anteriores definiciones demuestran que la concepcion del ciclo de vida de un activo es un
elemento importante alrededor del cual debe producirse la gestion del mismo para tener un alto

grado de satisfaccion en la organizacién, o por parte de los propietarios.

2.5.2 Etapas del ciclo de vida de un activo.

En la figura 25, (Hastings, 2010) [54], plantea el diagrama del ciclo de vida de un activo desde el

punto de una Organizacidn incorporando las siguientes fases:

= |dentificacion de las oportunidades y necesidades.

=  Andlisis de las capacidades y requisitos de los activos.

=  Andlisis de pre-viabilidad, fisica y financiera. Seleccion de opciones.

=  Planificacion de la viabilidad, fisica y financiera para la opcién seleccionada.
=  Adaquisicién, desarrollo y aplicacion o puesta en marcha.

=  Funcionamiento, apoyo logistico y de mantenimiento.

=  Monitoreo, supervision y revision.

= Renovacion y/o eliminacién.
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Figura 25. El ciclo de vida del activo. (Hastings, 2010) [54].

(Blanchard y Fabrycky, 1998) [25]. utilizan de nuevo las etapas ilustradas en la figura 26, e
introducen una clasificacion diferente sobre el ciclo de vida del activo formando dos fases mas
amplias, fase de adquisicion y la fase de utilizacion. Estas fases son muy utilizadas para la gestion de

activos en la industria.

Durante el EURENSEAM de 2009 las siguientes ocho etapas fueron identificadas por los asistentes:
idea, diseno, fabricacion, montaje, puesta en marcha, funcionamiento, mantenimiento y retirada. Las
definiciones de las diferentes fases de las otras definiciones comentadas dependen de la

aproximacion con la que se tomen.

Acquisition phase Utilisation phase
¢ > < >
E] Conceptual Preliminary Detail l:’esign Prod(ljl/ction Utilisation Retirement
= design design an an or' and support and disposal
4 development construction

_

Figura 26. Fases del ciclo de vida del activo. (Blanchard and Fabrycky 1998 adaptado por Schuman and Brent 2005)

(Schuman and Brent, 2005) [90] hacen referencia a que la gestion de activos en la industria de
proceso debe considerar las fases de puesta en marcha, operacion y al final de la vida util de los

activos fisicos desde el disefo y ejecucion del proyecto.
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2,53 Las etapas en el ciclo de vida de un edificio.

En lo que respecta a las etapas del ciclo de vida de un edificio la necesidad de mantenimiento en
cada una de ellas puede variar influido por numerosos factores como pueden ser la calidad de la
construccion, los detalles durante el disefio o la propia atencidon que los propietarios le otorguen

durante la gestion del ciclo de vida.

A pesar de estos factores y de las diferencias que se puedan dar entre las diferentes tipologias de
edificios, podemos establecer como base las siguientes fases del ciclo de vida de un edificio de un

modo mas concreto reflejada en la figura 27:

€ Etapa 1 Etapa 2 Etapa3 Etapa 4 Etapa 5

Inicio post-construcciéon Inicio Propietarios Uso Propietarios 1 Uso Propietarios 2 Renovacién

< 2anos 2-16anos 17 - 29 anos 30-49 anos +50 afnos

Inversion inicial . Mantenimiento Rutinario . Proyectos de Renovacién

Figura 27. Etapas de la gestién del ciclo de vida de un edificio. (Adaptado de CHOA, RDH Building Engineering Ltd) [38].

Seglin lo observado en la figura anterior, los costes de mantenimiento se mantienen constantes a lo
largo de todas las fases del ciclo de vida del edificio. Sin embargo los proyectos de renovacion que
deben acometerse varian con gran diferencia sobre todo en las etapas 3 y 4. De este modo en

estas fases, se exige que la gestion y administracion del edificio se realice de una manera eficaz.

Las etapas dentro del ciclo de vida antes mencionadas, pueden desarrollarse el siguiente modo:

= ETAPA |. (< 2 aiios). En esta etapa inicial, el inmueble se encuentra en proceso de
adquisicion por parte de los primeros propietarios. Por tanto, los activos que forman parte
del edificio en si mismo, son nuevos y pueden estar cubiertos por periodos de garantia por
parte de suministradores y contratistas. Las operaciones de mantenimiento en esta fase
estan centradas en tareas de limpieza e inspecciones periddicas. En esta etapa finaliza entre
el primer y segundo ano, cuando las garantias de los activos han expirado. Otras garantias

entre los cinco y diez afos estaran dentro de la segunda etapa.
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ETAPA 2. (2-16 afios). En este periodo los propietarios asumen por completo la
responsabilidad del mantenimiento del edificio, en cuanto a diversas inversiones que se
deberan realizar en un medio y largo plazo con proyectos de renovacion de diversas partes
del edificio. Los propietarios han debido establecer un plan de mantenimiento preventivo
que incluya el plan de contingencia para acometer los pequenos proyectos de renovacion.
Es importante reconocer los activos que tienen una vida de servicio corta (10 anos o
menos) que requieren una continua reparacion o sustitucion ciclica a lo largo de la etapa

de vida el edificio.

ETAPA 3. (17-29 afios). Esta fase se ve afectada por un incremento en el nimero de
proyectos de renovacion o rehabilitacion que se deben hacer, y también obliga a los
propietarios a replantearse las estrategias de planificacién de presupuestos para la siguiente
etapa donde, como se ha observado en el grafico, es la de mayor inversion econémica. En
muchas ocasiones algunos de los proyectos de renovacion que ocurren en esta etapa se
retrasan hasta la etapa 4. Sin embargo la calidad de vida de servicio de los activos,
dependera en gran medida de la capacidad y la efectividad con la cual se haya realizado el

mantenimiento en los 30 primeros afnos de vida del edificio.

ETAPA 4. (30-49 afios). Los proyectos de mayor duracion temporal y mayor costo
economico acontecen durante esta fase. Asi los presupuestos de operacion y
mantenimiento han de ser revisados y replanificados como consecuencia de la reinversion
que es necesaria para esta etapa. Muchos de los activos han sido reemplazados entre los
30 y 40 afos y los propietarios deben gestionar el conjunto del edificio, teniendo partes

del mismo con diferentes edades.

ETAPA 5. (+50 afios). En esta ultima etapa, la mayoria de los activos que componen el
edificio han pasado por un ciclo de renovacién. Por lo tanto se vuelven a la etapa 2, donde
se inicia de nuevo el ciclo de vida del edificio para los siguientes 50 afios de gestion de

mantenimiento y operacion.

La gestion de las etapas del ciclo de vida.

2.54.1  ETAPA I. (<2 afios).

Esta etapa ocurre durante los dos primeros anos de vida y servicio del edificio, dependiendo de las

garantias adquiridas en el proyecto.

MANTENIMIENTO: el principal objetivo de esta etapa es centrarse en el mantenimiento,

para preservar las garantias de los nuevos activos, lo que incluye inspecciones para poder
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identificar defectos. Es necesario que desde esta primera etapa se establezcan unos
adecuados procedimientos de mantenimiento y registro para demostrar la necesidad de la
planificacion de operacion y mantenimiento que se esta llevando a cabo, sobre todo si se

han contratado a empresas de servicios que llevan a cabo tales actividades.

= REPARACION: Si las condiciones en las cuales se ha desarrollado el proyecto y la
construccion son las adecuadas, los propietarios no deberian incurrir en ningin gasto
significativo en reparacion. Si por el contrario son necesarias las reparaciones en esta
etapa, pueden surgir disputas o problemas con el promotor sobre ciertas cuestiones sobre
la garantia de los activos. Es importante a este aspecto que los propietarios reciban la
informacion necesaria de parte de los suministradores sobre las condiciones de las

garantias de los activos y las reparaciones o los defectos que éstas cubren.

= RENOVACIONES: En esta primera etapa tan temprana no deberian existir proyectos de
renovacion de ninguna parte del edificio. Si alguna parte requiere una sustitucion temprana,
se debera como resultado de un fallo prematuro, mal uso o abuso por parte de los

propietarios o quiza por alguna otra causa de fuerza mayor.

2.54.2  ETAPA 2. (2-16 aiios).

Esta segunda etapa puede considerarse entre el segundo ano de vida del edificio y extenderse hasta

el decimosexto ano de vida. Se caracteriza por las siguientes cuestiones:

= MANTENIMIENTO: Se establecen unos presupuestos de operacion y mantenimiento para
operar el edificio en esta fase. Durante los dos primeros afos tanto los propietarios como
las empresas de servicios han establecido los procedimientos adecuados para el correcto
programa de mantenimiento preventivo. Las operaciones de mantenimiento estan
centradas en actividades de limpieza, inspecciones periddicas y pequeias reparaciones. Los
propietarios por otra parte deben ir preparandose para las operaciones de mantenimiento
y rehabilitacién que tendran lugar en las fases futuras y que requeriran de una inversién

mucho mayor en esta primera etapa.

= REPARACION: En estos primeros cinco anos, las empresas deben realizar sus esfuerzos
en las mantener las garantias de los diferentes activos que aun las posean. Un determinado
nimero de proyectos surgiran, pero no tendran un impacto fuerte en el presupuesto de

mantenimiento realizado.

= RENOVACIONES: Durante la segunda etapa, los propietarios se han encontrado con

numerosos activos de corta vida Util que requieren sustitucion. Son pequenos proyectos
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que requieren un coste de capital bajo. Estos proyectos de renovacion no quieren decir
que el edificio tenga problemas en condiciones normales sino que mas bien hay algunas

partes que tienen ciclos de servicio cortos.

2.5.4.3 ETAPA 3. (17-29 arios).

En la tercera etapa del ciclo de vida del edificio, se produce un cambio sustancial que afecta a los
propietarios. Requiere que se realicen esfuerzos adicionales para estar mas vigilantes de cara a una
gestion proactiva de los activos. Este incremento de los proyectos de renovacion de ciertos
activos, no quiere indicar que el edificio tenga, a priori, problemas de funcionamiento, pero muchos

de los activos estaran llegando al final de su vida Util de disefo y servicio.

=  MANTENIMIENTO: El mantenimiento continuo esta enfocado en determinados activos o
partes del edificio que han de ser controladas con cierta frecuencia, como pueden ser
instalaciones de suministro de agua, bombas, instalaciones de proteccion contra incendios,

fachadas, cubiertas.

= REPARACION: En esta etapa diferentes tipos de obsolescencia comenzaran a ocurrir.
Algunos activos como ciertos componentes electronicos entran dentro de la obsolescencia
programada y es dificil encontrar repuestos para ellos. Es importante saber cédmo se debe

afrontar esta obsolescencia de los activos.

= RENOVACIONES: Muchos de los activos estan disefados para un rango de servicio de
entre 20-25 afos. Esta es una de las razones por las cuales las reservas se incluyen en una
planificacion de 30 afos vista. Ello implica que los propietarios deben estar preparados y
anticiparse a estos proyectos de renovacién que se van a producir en un medio plazo. Ello
también condicionara la duracién de vida total del edificio. Algunos de esos proyectos de
renovacion que van a acometerse pueden ser proyectos de renovacién de cubiertas,

modernizacion de aparatos elevadores o sistemas de distribucion de aguas.

2.5.4.4 ETAPA 4. (30-49 arios).

La cuarta etapa del ciclo de vida comienza a los 30 afios de servicio. Muchos de los activos con un
periodo de servicio corto, que han sido reemplazados en la primera etapa, no requeriran una
segunda renovacion. Los propietarios y las empresas proveedoras de servicios contaran en esta

etapa con numerosos activos con diferentes niveles de conservacion o deterioro.

= MANTENIMIENTO: En esta etapa el mantenimiento no es muy diferente respecto a las

etapas tempranas de vida. Los propietarios contindlan enfocandose en el mantenimiento de
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los activos criticos. La calidad del programa de mantenimiento preventivo, ayudara a

mitigar en gran medida el deterioro de algunos de los activos.

= REPARACION: algunas de las obsolescencias que van produciendo en numerosos
materiales o en otros aspectos como el normativo o quiza el estético, necesitan de su

gestion en esta etapa del ciclo de vida.

= RENOVACIONES: En esta etapa los propietarios encontraran los proyectos de renovacion
de mayor impacto economico y funcional para el edificio. Algunos de estos proyectos
pueden incluir revestimientos exteriores de fachada, sustitucion de dispositivos

contraincendios, acabados interiores y mobiliario vario, areas comunes exteriores, etc.

2.5.4.5 ETAPA 5. (+50 afios).

La quinta etapa del ciclo de vida comienza a los 50 afios. Es importante mencionar que no debe
existir una correlacion directa aunque si importante entre la edad del edificio y su condicion de
estado. Pueden existir edificios antiguos con unas condiciones aceptables de mantenimiento y
servicio o por otro lado edificios nuevos cuyas condiciones de servicio no sean las adecuadas

porque no se ha establecido un plan de mantenimiento adecuado.

En general muchos de los edificios, continlian su servicio mas alla de esta etapa, gracias a la gestion
que se produce en cada una de las etapas durante el ciclo de vida completo. Esto lo podemos ver
reflejado en la figura 28 siguiente de (Clemente, 2012) [37], donde se observan las posibles

estrategias adoptadas durante el ciclo de vida del activo.

=
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Figura 28. Ciclo de vida del activo con las diferentes estrategias de conservacion. (Clemente, 2012) [37].

Para gestionar todas las etapas del ciclo de vida completo del edificio existen dos herramientas que

son de ayuda a los propietarios para gestionar cada una de las fases.
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= PLAN DE MANTENIMIENTO: El mantenimiento ayuda a los propietarios a controlar que
va ocurriendo en cada una de las diferentes etapas del ciclo de vida y a medir cual es el

adecuado mantenimiento para cada uno de los distintos activos.

= RESERVA DE FONDOS: La planificacion de fondos ayuda a los propietarios a conocer
cuando se llega al final de la vida Util de un activo y permite establecer la necesidad de
fondos que deberan ser destinados segin la etapa del ciclo de vida del edificio en cada

momento.

2,55 Los diferentes enfoques y marcos existentes el ciclo de vida.

La gestion de activos en los procesos industriales debe considerar las fases de puesta en marcha,
operacién y al final de la vida Util de los activos fisicos desde el inicio del disefio y ejecucion de
proyectos. (Schuman and Brent, 2005) [90], propusieron un modelo de gestiéon denominado asset
life cycle management (ALCM), que integra los conceptos genéricos de marcos de gestion de
proyectos e ingenieria, con otros sistemas de fiabilidad operativa para evitar las deficiencias de
abordar los costos del ciclo de vida de una forma global.

Asi, en las Ultimas décadas, la reduccion del impacto ecolégico de los edificios esta recibiendo cada
vez mas atencién por parte de investigadores, responsables politicos y las empresas. Sobre todo la
atencion se centra en la reduccion de consumo de energia y el uso de materiales respetuosos con
el medio ambiente, pero el concepto ciclo de vida Life Cycle Assessment (LCA) esta ganando cada vez

mas importancia.

El analisis del ciclo de vida (LCA) esta estandarizado por la International Standardization Organization
(ISO) 'y su serie normativa 14040 [63], donde se establecen cuatro etapas en el estudio del LCA.
(I)Definicion del objetivo y el alcance; (2) Analisis del inventario; (3) Evaluacion del impacto

ambiental; (4) fase de interpretacion.

2.5.5.1 Los costes del ciclo de vida. Life Cycle Costs (LCC).

Los costes del ciclo de vida de un activo pueden definirse como “el valor presente del costo total de
dicho activo durante su vida util, incluido el coste inicial de capital, costes de ocupacion, los costos
operativos y los gastos incurridos o beneficio derivado de la venta de los activos al final de su vida de

servicio.” (Ashworth, 1989) [18].

Como se vera en posteriores apartados, uno de los motivos del mantenimiento son los elevados
costes que se pueden producir para los propietarios durante las diferentes fases de uso, debido
incluso a deficiencias de disefo. Esta tendencia se debe a la creciente complejidad de los edificios, el
incremento de la proporcion de los diferentes sistemas de servicio en ellos o los niveles mas altos

de servicio exigidos. (Chew et al. 2004) [35].
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El enfoque de los costes del ciclo de vida del activo (LCC) al mantenimiento del edificio se puede
establecer como “el grado de prestacion de servicios segln lo previsto por los disefiadores /
constructores para facilitar el mantenimiento de los edificios en optimizando los costes del ciclo de
vida del edificio durante su vida esperada.

Asi para abordar el tema del mantenimiento integral en su totalidad es necesaria la combinacion
adecuada entre el rendimiento del edificio y la gestion del ciclo de vida del mismo. (Chew et al.
2004) [35].

Durante el ciclo de vida de un edificio o como de cualquier otra propiedad, existen numerosos
costes que afectan a cada una las distintas etapas en las cuales se divide la vida del activo. En varias
de estas etapas, el propietario del activo debe afrontar decisiones relacionadas con diversos costes
que deben acometerse para mantener en buen estado de servicio el funcionamiento del inmueble.

Estos costes pueden repartirse en las siguientes categorias generales:

|I. Costes de mantenimiento: Estos costes estan asociados con las operaciones anuales de
mantenimiento de los activos incluyendo las asignaciones anuales que se pueden producir
para los proyectos de renovacion que de deban acometer cuando algunas partes del activo

llegan al final de su vida util de servicio.

2. Costes de actualizacion: Esta categoria de costes surgen para corregir un mantenimiento
aplazado en el cual se ha producido un retraso. Aqui se incluyen asignaciones adicionales
de recursos econdmicos que han de ser realizadas por los propietarios de forma

extraordinaria para hacer frente a los costes de actualizacion que se han ido acumulando.

3. Costes futuros: Estos costes estan relacionados con la forma en la cual el edificio se
adapta al paso del tiempo en cuanto a diversas formas de obsolescencia como pueden ser

en cuanto a su funcionamiento, habitabilidad, normativa legal, etc.

El costo inicial de disefio y ejecucion puede suponer sélo alrededor del 25% del coste total,
mientras que el costo de mantenimiento y operacién puede variar entre 50% hasta 80% del costo
durante su vida en servicio. (Griffin 1993) [53]. En la figura 29 podemos ver la distribucion de los
costes en un edificio a lo largo de su ciclo de vida. Durante su vida util de servicio los activos de
construccion consumen el mayor costo y debe, por lo tanto, recibir el nivel adecuado de
mantenimiento y planificacion y gestion de la renovacion. (Building Envelope Maintenance Bulletin,

Homeowner Protection Office, Branch of BC Housing) [55].
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Distribucion de los costes a lo largo del ciclo de vida.
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® Mantenimiento, Reparacion,
Renovaciones y Costes operativos

m Disefio
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= Demolicién

Fig 29. Distribucion de los costes a lo largo del ciclo de vida del edificio. (Adaptado de Building Envelope Maintenance Bulletin, Homeowner
Protection Office, Branch of BC Housing) [55].

(El-Haram et al, 2002a) [46], incluye datos sobre estudios realizados entorno a los costes de
mantenimiento en los cuales incurren los propietarios de edificios, administraciones locales o
diversas asociaciones del sector. Asi, en la linea de otros estudios, los costes de mantenimiento de
edificios se incrementaron debido a:
= En el Reino Unido se produjo un gasto total en el mantenimiento de edificios que se
incremento en un 66% en los Ultimos diez anos, segun (BMI, 19962) [I].
= El mantenimiento de edificios supuso entorno al 5% del PIB en el Reino Unido, o £36
billones en 1996. (BMI, 1996a) [1].
= Las operaciones de mantenimiento y reparaciones se incrementaron en un 43.6% entre

1989 y 2001. (University of Reading, 1990) [I].

Los costos de mantenimiento incluyen todos los recursos economicos destinados en el
mantenimiento del edificio hasta un nivel aceptable. Esto significa que los costes de mantenimiento
son los costos asociados con las tareas de reparacion, de prevencion y la mejora del dia a dia. Se
relacionan con el costo directo de los recursos de mantenimiento, tales como la gestion de costes
y el personal administrativo y los gastos generales necesarios para la consecucion con éxito de las
tareas programas. Los costos indirectos también pueden incluir los costos de penalizacion debido a

la falta de disponibilidad de la construccion, la reduccion en el nivel requerido en del rendimiento.
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Por lo t

anto, el costo de una tarea de mantenimiento se puede definir como: (El-Haram et al,

2002a) [46].

MC = DMc + IMc;
DMc = Cl + Cm + Ce;
IMc = Ca + Co + Cp;

Donde: (por sus siglas en inglés)

MC es el coste de la tarea de mantenimiento (Reactiva, preventiva o correctiva)
DMc  es el coste directo de mantenimiento.

IMc es el coste indirecto de mantenimiento.

a es el coste de la mano de obra.

Cm es el coste de los materiales.

Ce es el coste del equipamiento y las herramientas.

Ca es el coste de administracion y gestion.

Co es el coste por gastos generales.

Cp es el coste por penalizaciones o pérdidas.

Segun (El-Haram et al, 2002a) [46], para reducir los costes de mantenimiento es necesario reducir

las operaciones de mantenimiento realizadas. Segun expone, adoptando algunas de las siguientes

estrategi

as podemos podemos reducir los costes de mantenimiento del edificio:

Reducir el nimero de actividades u operaciones de mantenimiento seleccionando aquella
estrategia que nos permita unos costes eficientes, aplicando metodologias como el
Reliability Centred Maintenance o (RCM) o el Failure Mode and Effects Analysis o (FMEA),
(El-Haram et al, 2002b) [47]. Este estudio piloto realizado sobre 18 propiedades consiguid
reducir los costes de mantenimiento hasta en un 18.5% comparado con el enfoque
tradicional.

Reducir las operaciones de mantenimiento, incrementando la accesibilidad, los recursos
sobre la planificacion del mantenimiento con una formacion del personal avanzada.

Reduciendo y controlando los factores que afectan a los costes de mantenimiento.

Los factores que afectan a los costes de mantenimiento han sido identificados por (El-Haram et al,

2002a) [46] en las siguientes categorias. Los principales resultados se exponen en la tabla 12.

.
2.

Caracteristicas del edificio.

Factores de los propietarios y usuarios.
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3. Factores del mantenimiento.
4. Factores politicos.

5. Otros factores.

Rank Factors Importance index
1 High expectation of tenants 65.80
2 Budget constraints 65.80
3 Improper use of the property 64.52
4 Energy cost in the case of income support tenants 60.64
5 Right to buy policy 60.00
6 Inability to gain access to the property 56.77
7 Failure to execute maintenance at the right time 52.90
8 Third party vandalism 52.20
9 New health and safety regulations 50.96

10 Poor workmanship 49.00

11 Poor or lack of training 48.96

12 Vandalism by the tenants 48.39

13 Failure to apply opportunity maintenance 46.45

14 Selection of sub-optimal maintenance strategy 46.40

15 Accelerated maintenance work due to poor budgetary control 45.80

16 Tenant complains through different channels (e.g. through 43.87

his/her MP)

17 Poor failure reporting procedures 42,57

18 Poor quality of spare parts and materials 4193

19 Poor maintenance management 4193

20 Delay in reporting failures 40.64

21 Poor budgetary control (spending large sums of money 39.99

towards the end of the year to avoid losing it)

22 Interdepartmental boundaries 39.35

23 Complete failure to report problems 36.77

24 Poor management decision system 34.84

Tabla 12. Principales factores que afectan a los costes de mantenimiento. (El-Haram et al, 2002a) [46].

2.5.5.2 El ciclo de vida energético. Life Cycle Energy (LCE).

El consumo total de energia a lo largo del ciclo de vida de un edificio es un campo de investigacion
emergente, aunque un gran numero de estudios que ya se han logrado al respecto. La energia
incorporada de los materiales comunes de construccion tales como la madera, el acero, el vidrio, el
aislamiento o de hormigén armado, asi como materiales alternativos como el cambio de fase de
materiales es uno de los temas actualmente investigado en todo el mundo gracias a la creciente
preocupacion sobre la sostenibilidad en el dominio de la construccion. (Rossi et al. 201 1) [86]. Dos
conclusiones principales se pueden extraer de los estudios actuales sobre el consumo total de

energia en los edificios:

= La evaluacién de la energia incorporada en los edificios puede variar sustancialmente
debido a la muy alta variabilidad en los datos del material durante el ciclo de vida del
producto, asi como las particularidades regionales (aunque las diferencias siguen siendo

generalmente tolerable). (Blengini, 2009) [27].
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= la energia total requerida (Embodied energy) como la suma de toda la energia necesaria
durante el ciclo de vida del producto puede adquirir una dimensién importante en el
consumo total de energia del ciclo de vida del edificio dentro de los edificio pasivo o de
consumo energético nulo o neto, (PassiveHouse or Zero-Energy Building) (Andrade, 2010)
[13]. Estos edificios pueden definirse como como un edificio auténomo que no interactia
con cualquier sistema de suministro de energia externa (red de suministro), tales como la
red de calefaccion, red de tuberias de gas, red de electricidad o similar.(Bergreen et al,

2013) [24].

(Rossi et al. 201 1) [86] en su trabajo concluyen que desde una perspectiva completa del ciclo de
vida del edificio, la fase de uso y operacién representa el mayor impacto ambiental (62% - 98% del
total de los impactos del ciclo de vida). Otros estudios afirman que desde la perspectiva del ciclo
de vida del edificio el uso de energia en la fase de explotacién representa entre el 70% - 90% de la
energia utilizada durante todo el ciclo de vida. Estudios realizados por (Adalberth, 1997) [2];

(Sartori et al, 2007) [88]; (Ramesh et al, 2010) [84], apoyan estas afirmaciones.

A nivel mundial, el 30-40% de toda la energia primaria se utiliza para los edificios y son
responsables de un 40-50% de las emisiones de gases de efecto invernadero. (Asif et al, 2007) [19].
El enfoque general para llegar a un Zero Energy Building (ZEB), consta de dos etapas. La primera es
conseguir reducir la demanda de energia aplicando medidas de eficiencia energética, y la segunda es
suministrar energia generada por fuentes renovables que puede ser aportada a una red externa
cuando exista exceso. (Marszal et al, 2011) [72]; (Sartori et al, 2012) [88]. Estas etapas estan

reflejadas en la figura 30.
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Fig 30. Representacién esquemdtica del balance de suministro/demanda en un Net ZEB. (Sartori et al, 2012) [88]

MASTER EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL. 93
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS.



UNI ITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

LA GESTION DE ACTIVOS EN EL SECTOR DE LA EDIFICACION
Y EL MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS.
BUILDING MAINTENANCE & ASSET MANAGEMENT.

Las directrices para la reduccién de energia se puede realizar mediante la seleccion de materiales
de baja energia, el diseho de estructuras ligeras y eficientes para reducir el minimo consumo de
material, el uso de materiales y componentes reciclados o reutilizados y asi asegurandose que los
materiales puedan ser separados en el futuro con capacidad de adaptacion en lugar de demolicion.
Lo mas importante es el disefo para una larga vida, utilizando materiales duraderos de bajo
mantenimiento. En la figura 31 se observa el ciclo de vida completo del edificio incluyendo el

aspecto antes mencionado (EPA, 2008)[48].

Extraction Processing

)faﬁ‘?» ﬁ J—}'f ' m_L

Deconstruction & Materials Reuse Design for Deconstruction

ot~ "\ % 4
y%“ ERang
i %g%fr@% ‘

Occupancy / Maintenance — Construction

:

Demolition Disposal

Fig 31. Ciclo de vida de la construccion. Fuente: Environmental Protection Agency. Lifecycle Construction Resource Guide. (EPA, 2008).[48]

Por lo tanto, es evidente, que un claro objetivo es reducir el flujo de energia, agua y residuos

durante la fase de utilizacion.

Estos datos se asemejan a los del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia. (IDAE)'".
Para una vida util de un edificio de 50 afhos, entorno a un 34% de la energia consumida durante
toda su vida Util es en el proceso de extraccién y fabricacion de materiales. El consumo restante se
reparte, casi en su totalidad, al uso y mantenimiento del edificio (64%) para mantener las
condiciones adecuadas y optimas de habitabilidad. En la figura 32, se muestra el grafico de reparto

entre el consumo energético a lo largo del ciclo de vida del edificio.

El Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia, IDAE, es un organismo adscrito al Ministerio de Industria, Energia y
Turismo. Contribuir a la consecucion de los objetivos que tiene adquiridos nuestro pais en materia de mejora de la eficiencia
energética, energias renovables y otras tecnologias bajas en carbono constituye el marco estratégico de su actividad.
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Fig 32. Consume energeético en el ciclo de vida del edificio. Fuente: (CIES; ELISAVA, Universidad Pompeu Fabra, Ignasi Perez Arnal; IDEA)

El consumo de energia final del sector Edificacién y equipamiento ascendid, en el aifo 2010, a
24.391 ktep, sobre un consumo total nacional para usos energéticos de 93.423 ktep, lo que
representa el 26,1% del consumo de energia final nacional para usos energéticos. (IDAE, Plan de
Ahorro y Eficiencia Energética 201 1-2020) [60]. Por lo tanto, el analisis de energia del ciclo de vida
de los edificios adquiere una mayor importancia para la formulacion de estrategias para lograr la
reducciéon del consumo de energia primaria de los edificios y control de las emisiones. (Ramesh et
al, 2010) [84].
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Figura 33. Evolucién de consumos en el sector de Edificios. Fuente: MITYC/IDEA. [60]
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El concepto de sostenibilidad no puede lograrse sin abordar los edificios existentes en que
constituyen el stock o parque de viviendas. Incluso si cada nuevo edificio era una "construccién
sostenible", su impacto en la sostenibilidad en su conjunto sera minima durante algun tiempo. En los
paises desarrollados, la mayoria de los edificios que puedan existir dentro de diez anhos, o incluso
50 ahos, ya estan aqui. Algunos de estos paises deben actuar sobre todo para reducir el uso de
energia operativa de los edificios existentes, asi como para maximizar el beneficio duradero de la
energia incorporada (Embodied Energy) que se incorpora en todo el proceso, incluyendo los
materiales el ciclo de vida del producto. Esto requiere un cambio significativo en la actitud de

muchos de los involucrados con los edificios y construccion.

2.6 LA DIMENSION DEL MANTENIMIENTO.

2.6.1 La definicion del mantenimiento.

El mantenimiento de edificios debe realizarse Unicamente cuando éste sea necesario para tener un
aprovechamiento continuado, seguro y rentable del uso del edificio con unos niveles aceptables de
satisfaccion o cuando exista la posibilidad de alargar la vida util del edificio y de los elementos que

lo componen. (Horner et al, 1997) [57].

El concepto de mantenimiento se inicidé formalmente por los servicios militares de Estados Unidos
en 1954 (Blanchard y Lowery, 1969) [26]. El mantenimiento es definido en la norma BS 3811 (BSI,
1984) [28], como “la capacidad de un articulo, en condiciones de uso, para ser retenido en o restaurado a
un estado en el que se puede llevar a cabo sus funciones requeridas, cuando el mantenimiento se lleva a

cabo bajo condiciones establecidas y el uso de procedimientos y recursos prescritos."

Podemos definir el mantenimiento de edificios como "el trabajo llevado a cabo con el fin de
mantener, restaurar o mejorar cada parte de un inmueble, sus servicios y sus alrededores, con un

estandar aceptado actualmente, y para mantener la utilidad y el valor de la construccién" (Seeley,

1987) [91].

Otras definiciones coinciden con las expuestas anteriormente como las aportadas por la (British
Standards Institute, 1984) [28] que lo definen como “el trabajo realizado con el fin de mantener,
restaurar o mejorar cada parte del edificio, sus servicios y sus alrededores, a los estindares

aceptados en la actualidad, y para mantener el valor y nivel de servicio del edificio.”

Dicho de un modo similar, es “el trabajo realizado para preservar un activo en disposicion de ser
utilizado de manera continua seglin su uso y funcién, con un nivel minimo establecido de servicio,

incluyendo todas las etapas sin mayores imprevistos en la renovacion o rehabilitacion del mismo.”

Otra definicion es aquella que encontramos incluida dentro de la normativa de edificacién espanola,

el Cédigo Técnico de la Edificacion en el anejo lll de la parte |, de reciente modificacion por la Ley
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8/2013, de 26 de junio, de rehabilitacion, regeneracion y renovacion urbanas, y que determina que
el mantenimiento es “el conjunto de trabajos y obras a efectuar periédicamente para prevenir el
deterioro de un edificio o reparaciones puntuales que se realicen en el mismo, con el objeto
mantenerlo en buen estado para que, con una fiabilidad adecuada, cumpla con los requisitos basicos

de la edificacion establecidos.”

En esta misma Ley 8/2013, de 26 de Junio se define la Intervencion en edificios existentes como las

siguientes:

a) Ampliacion: Aquellas en las que se incrementa la superficie o el volumen construidos.
b) Reforma: Cualquier trabajo u obra en un edificio existente distinto del que se lleve a cabo
para el exclusivo mantenimiento del edificio.

c) Cambio de uso.

En conjunto se trata de mantener de la manera mas eficiente posible el valor patrimonial de la
edificacion, ademas de evitar que la degradacién de los elementos en el tiempo provoque efectos

negativos en los usuarios. En el mantenimiento podemos distinguir dos categorias:

= Mantenimiento ordinario u operativo: Es aquel cuya finalidad es la de retrasar todo lo
posible el deterioro fisico de los elementos del activo. Son actuaciones programadas, de

escasa importancia.

= Mantenimiento extraordinario o Rehabilitacién: Son intervenciones sobre los elementos
con la finalidad de renovar o reponer su condicion de servicio inicial cuando han llegado a
un punto por debajo del minimo requerido de utilidad. Son aquellos que denominamos

proyectos de renovacion sobre los elementos del activo.

2.6.2 El motivo del mantenimiento.

El concepto de mantenimiento ha estado manifestando durante las dltimas décadas por las
exigencias cada vez mayores por parte de los propietarios sobre edificios mas duraderos y con
mejores condiciones de servicio. Esta cuestion se ha convertido en primordial dado que los costes
de mantenimiento a los que se enfrentan los propietarios pueden incrementarse en gran medida.
(Horner et al. 1997) [57]; (Cane et al. 1998) [32]; (Van Winden and Dekker, 1998) [98]; (Shohet et
al. 2002) [93].

Estos costes de mantenimiento pueden verse reflejados en el incremento del nimero de fallos o

deterioro atribuidos a deficiencias en el disefio del proyecto. (Al-Hammad et al. 1997) [6]. Por
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tanto el mantenimiento se hace cada vez mas necesario, estableciendo las estrategias apropiadas y

el seguimiento continuo del nivel de servicio de los activos.

La cuestion de la capacidad de mantenimiento por lo tanto se ha convertido en la mayor

importancia, ya que los propietarios se enfrentan a elevados costes de mantenimiento

Los objetivos de mantenimiento de los edificios se pueden establecer entre los siguientes (Alner

and Fellows, 1990) [7]:

para garantizar que los edificios y sus servicios asociados estén en unas condiciones
seguras.

asegurar que los edificios son adecuados para el uso.

para asegurar que la condicién del edificio cumple con todas los requisitos legales.

llevar a cabo los trabajos de mantenimiento necesarios para mantener el valor de la activos
fisicos de los edificios, y

llevar a cabo el trabajo necesario para mantener la calidad de la edificacion.

Estos objetivos conllevan preservar el estado de conservacion del edificio respecto a diferentes

vias:

Integridad de condicion de servicio: Mantener el edificio en una buena condicién de
estado para minimizar los posibles danos o problemas que puedan surgir.

Gestion del riesgo y la seguridad: Mantener el edificio en buenas condiciones de reparacion
para garantizar la seguridad y salud de los propietarios.

Administracion responsable: Para asegurar que los activos lograr su mayor capacidad de
servicio a lo largo de su vida util.

Optimizacion economica: Observar las evidencias de la inversion por parte de los
propietarios en el activo de una manera eficiente y eficaz.

Deber de asistencia: Para satisfacer la obligacion por ley, que se le debe a los propietarios,
inquilinos y huéspedes en la propiedad.

Deber de mitigar: Para prevenir un dafio innecesario al activo que de como resultado un

fallo prematuro del mismo.
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2.6.3 Diferentes estrategias de mantenimiento.

Las personas son el principal activo de una organizacion, el mantenimiento y la mejora de sus
condiciones de trabajo y vida, entornos y bienestar merecen una atencion seria. La sabiduria
recibida de los anos 1960 y 1970 es que el mantenimiento reactivo es indeseable; el

mantenimiento preventivo planificado (PPM) es "la respuesta”.

Las organizaciones y responsables de la gestion y administracion de los edificios deben revisar sus
prioridades de mantenimiento en relacion con los deseos y necesidades de los usuarios. (Wood,

2005). [102].

Debido a que los edificios a lo largo de su vida de servicio se deterioran con el tiempo por diversas
causas como pueden ser el proceso de envejecimiento de los materiales, el uso del mismo o el
ambiente o el entorno en el cual se encuentra, es necesario gestionar el deterioro fisico de los
mismos de la forma mas eficaz posible mediante diferentes tipos y estrategias de mantenimiento

como pueden ser la clasificacion establecida de la siguiente manera:

= MANTENIMIENTO CORRECTIVO (MC): Las tareas de mantenimiento no se realizan

de forma necesaria hasta que un activo deja de funcionar, falla o se deteriore. Entonces es

cuando el mantenimiento se debe realizar como intervencion para devolverlo a su estado
original.

Este tipo de mantenimiento es el mas simple dentro de las estrategias de mantenimiento, cuando el

elemento del edificio es utilizado hasta que deja de dar servicio. Incluye todas las actividades,

incluida la sustitucion o reparacién del elemento a un punto de servicio optimo. (Horner et al,

1997) [57].

El mantenimiento correctivo se refiere a veces como el mantenimiento basado en el fracaso o la no
planificacion. Las tareas de mantenimiento correctivo a menudo se realizan de un modo ad hoc en
respuesta a las averias o solicitudes de usuario (David y Arthur, 1989) [41]. Por lo tanto, el

mantenimiento correctivo puede ser extremadamente caro por dos razones:

1) El hecho de que un elemento puede producir una gran cantidad de dafios como
consecuencia de otros elementos en el edificio. Por ejemplo, el fallo de la cubierta
podria causar dafios en el techo y el interior del edificio.

2) Elfallo de un elemento puede producirse en un momento en que es inconveniente
para el usuario y el responsable del mantenimiento. Esto puede hacer que la mano

de obra y piezas de recambio sean dificiles de conseguir de una forma planificada.
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Sin embargo, el mantenimiento correctivo sigue siendo una parte importante de cualquier
estrategia de gestion de mantenimiento. Es a partir de este tipo de trabajo que podemos recopilar

informacion predictiva vital. (Horner et al, 1997).[57]

VENTAJAS DESVENTAJAS

Incremento de los costes a largo plazo durante los

Bajos costes a corto plazo . L e
tiempos de inactividad del equipamiento o elemento

Requiere menos personal, puesto que se esta | Danos secundarios producidos en otro equipamiento o
realizando menos trabajo. elementos.

Estrategia propensa a descuidar los activos.

Tabla |3. Algunas ventajas y desventajas de la estrategia correctiva de mantenimiento. (Adaptado de CHOA, RDH Building Engineering Ltd)
[38].
El mantenimiento correctivo puede desempenar un papel importante dentro del programa de
mantenimiento, aunque de una forma limitada. Las ventajas que aporta esta estrategia de
mantenimiento puede suponer un arma de doble filo, por lo que se requiere tener especial
precaucion para determinar qué tipo de elementos han de tener un mantenimiento de este tipo,
como pueden ser elementos baratos para desechar o reparar, elementos cuyo tiempo de
inactividad no es critico, o activos que probablemente no fallen durante toda la vida de servicio del

edificio.

= MANTENIMIENTO PREVENTIVO O PROACTIVO (MP): Las tareas de
mantenimiento se llevan a cabo a intervalos regulares, manteniendo el estado fisico del
elemento en un nivel adecuado, evitando que alcance niveles de deterioro elevados que
puedan afectar a su funcionalidad y provocar costes elevados de reparacion. Estas
actuaciones son habitualmente de alcance y coste limitado y se realizan con cierta
periodicidad en funcion de la evolucién observada o incluso de manera programada antes

de que el defecto se llegue a manifestar. (Clemente, 2012) [37].

Este tipo de mantenimiento se realiza sobre aquellos equipos o elementos que todavia funcionan
mediante la realizacion de revisiones que garanticen su buen funcionamiento y fiabilidad. (como son

tareas de inspeccion planificadas, limpieza, ajustes o calibracion de elementos y/o equipos).

El mantenimiento preventivo se introdujo para superar las desventajas del mantenimiento
correctivo, mediante la reduccion de la probabilidad de ocurrencia de fallo y evitando fallo
repentino. Esta estrategia se conoce como el mantenimiento basado en el tiempo, mantenimiento o
el mantenimiento ciclico planeado. Las tareas de mantenimiento preventivo son realizadas de
acuerdo con un plan predeterminado a intervalos regulares, fijos, que podra basarse, por ejemplo,

el tiempo de funcionamiento. (Horner et al, 1997). [57]

MASTER EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL.

100

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS.



LA GESTION DE ACTIVOS EN EL SECTOR DE LA EDIFICACION
Y EL MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS.

BUILDING MAINTENANCE & ASSET MANAGEMENT.

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

La siguiente tabla muestra algunas de las ventajas de la prevencion sobre el mantenimiento
correctivo (Raymond and Joan, 1991) y algunas desventajas que deben minimizarse (El-Haram,
1995): [1]

VENTAJAS DESVENTAJAS

El plan de mantenimiento se realiza

El mantenimiento se puede planificar con

anticipacion y realizarse cuando sea conveniente.

independientemente del estado de conservacion
del elemento.

Los costes de mantenimiento se pueden reducir
evitando el coste de las consecuencias por fallo
repentino.

El estado del elemento puede acabar peor de lo
que estaba antes, consecuencia de un error
humano.

El tiempo de inactividad de un elemento del
edificio se puede minimizar aumentando la

habitabilidad y seguridad para el usuario

Las tareas de mantenimiento planificadas suelen
ser exigentes en cuanto a mano de obra y
repuestos.

Incrementa el ciclo de vida de los elementos y
reduce el fallo del activo

Pueden producirse fallos a pesar de que se realice
este tipo de mantenimiento.

(Raymond and Joan, 1991)

(El-Haram, 1995)

Tabla 14. Algunas ventajas y desventajas de la estrategia preventiva de mantenimiento. Fuente: Raymond and Joan, 1991. El-Haram, 1995).

De este modo el mantenimiento preventivo como parte del proyecto de mantenimiento, surge
desde el Libro del Edificio, definiendo cada una de las zonas, instalaciones, inventarios y equipos,
para posteriormente realizar las fichas de mantenimiento de equipos que incluyen operaciones de
mantenimiento preventivo, normativo, asi como frecuencias y tiempos asociados y planificacion del
mantenimiento sustitutivo. (Aragd, 2013). [14]

En la siguiente figura 34, podemos observar ejemplos de fichas de mantenimiento preventivo
realizadas sobre elementos de diversas instalaciones como pueden ser instalaciones eléctricas o de
prevencion contraincendios, controlando cada uno de los componentes correspondientes segin la

planificacion temporal establecida.

FICHA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
(=N RED DE DISTRIBUCION ELECTRICA

DESCRIPCION NORMA

Cadigo Denominacion

INSTALACION ELECTRICA

Cédigo Tipo
de Norma

Familia

FRECUENCIAS
D S QM B T CSM A 2A 3A 4A 5A

Tipo de
Mantenimiento

General T1 Comprobar consumos e incremento cargas.

co Comprobar correcto conexionado lineas cuadros X

co Verificar estado y conexiones barrajes. X

co Comprobacion de caidas de tension. X

co Comprobar correcta colocacion de las tapas de registro. X

co Medicion de aislamiento de las lineas eléctricas importantes. X

co Limpieza general exteriror tendidos tramos visitables X
NORMATIVO RT Verificar el funcionamiento de los interruptores. X

RT Comprobar la tension entre los polos de los enchufes y respecto a tierra. X

RT Verificar estado de las protecciones y cajas de conexion de la red. X
NORMATIVO RT OCA para lineas eléctricas de Alta Tension x

FICHA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Cédigo
PCI

Denominacion
PROTECCION CONTRAINCENDIOS

(STl Bocas de Incendio Equipadas

FRECUENCIAS
D S QM B T CSMA 2A 3A 4A 5A

Familia

Tipo de
Mantenimiento

Cédigo Tipo

DESCRIPCION NORMA
de Norma

IGENERAL T2 RT on de la buena y sefi 6n de los equipos. X

& C por de todos los a la manguera en toda su extension y accionamiento de la %
boquilla cas de ser de varias posiciones

RT Comprobacion por lectura del manometro, de la presion de servicio X
VL Limpieza del conjunto y engrase de cierres y bisagras en puertas del armario X

INORMATIVO RT Desmontaje de la manguera y ensayo de ésta en lugar adecuado X
RT c én del correcto de la boquilla en sus distintas posiciones y del sistema de cierre X
RT Comprobacion de la estanqueidad de los racores y manguera y estado de las juntas X
RT Comprobacion de la indicacion del manometro con otro de referencia (patron) acoplado en el racor de conexion de la manguera X

[OCA IR La manguera debe ser sometida a una presion de prueba de 15 kg/cm2 X

Figura 34. Fichas de mantenimiento preventivo de diferentes sistemas o equipos. (Aragé, 2013). [14]
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= MANTENIMIENTO PREDICTIVO O BASADO EN LA CONDICION (PDM): El
Mantenimiento predictivo o basado en la condicién se define como: "Mantenimiento
llevado a cabo en respuesta a un deterioro significativo en un elemento debido a un
cambio en el parametro monitorizado de la condicion o el rendimiento del elemento”
(Kelly y Harris, 1978) [66]. El concepto de mantenimiento basado en la condicion
reconoce que un cambio en el estado y / o el rendimiento de un elemento es la razén
principal para llevar a cabo el mantenimiento. Por lo tanto, el momento 6ptimo para
realizar el mantenimiento se determina a partir de unas pruebas o ensayos de condicion

usadas para determinar el estado real de cada elemento constituyente en un edificio.

En esta estrategia, las tareas de mantenimiento se determinan y planifican mediante la supervisién
eficiente los elementos de la construccion, tales como paredes, pisos, techo y equipos de
instalaciones como calderas, bombas, y el sistema de calefaccion, para identificar qué elemento o
pieza de equipo requiere un mantenimiento antes de que surja un problema o un fallo potencial.
Estas tareas pueden incluir por ejemplo vigilancia partes que producen vibraciones excesivas,
cambios drasticos de temperaturas o cualquier otra circunstancia de interés que ocurra durante el

periodo de tiempo establecido.

Para sacar el maximo provecho de la aplicacién basado en la condicién mantenimiento, la condicién
de un elemento debe ser monitoreada para determinar si hay alguna evidencia de un cambio de
normal a una situacion anormal. Esto se puede hacer seleccionando el parametro que mejor
describe la condicion del elemento y vigilando los cambios en el mismo utilizando herramientas
adecuadas de monitorizacion de estado. Esta evaluacion de la condicion puede variar de simples
inspecciones visuales a inspecciones mas avanzados utilizando una variedad de herramientas y

técnicas de monitoreo de condicién.

VENTAJAS DESVENTAJAS

Produce un costo de capital asociado al
Incrementa el ciclo de vida del elemento. incremento de los equipos de diagnostico y
monitorizacion.

Incremento de los costes de formacion en la
Disminuye el tiempo de inactividad del equipo. capacitacion del personal de vigilancia y
monitorizacion.

Produce un ahorro estimado de costes entorno al
6% al 15% respecto al programa de mantenimiento
preventivo.

Tabla 15. Algunas ventajas y desventajas de la estrategia predictiva de mantenimiento. (Adaptado de CHOA, RDH Building Engineering Ltd)

Un ejemplo de este tipo de mantenimiento puede ser el realizado mediante el Building Energy

Management System (BEMS), un sistema centralizado y computarizado que se utiliza para la gestion,
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control y supervision del equipo mecanico y eléctrico de un edificio o grupo de edificios. (ASHRAE
Handbook, 201 1)". [17].

Los sensores son el equipo fundamental en un BEMS. Los sensores detectan los valores de las
variables de interés y enviar las sefales medidas a los componentes o dispositivos (Honeywell,
1997) [56], correspondientes. Unos sensores precisos son el requisito previo para cualquier
control del edificio y la estrategia de gestion de éxito. Sin embargo, debido a la falta de
concienciacién, los sensores se encuentran a menudo fuera de calibracion, lo que se considera
como una de las principales causas de la pérdida de energia (C.Kwan, 2001) [68]. Debido a la gran
cantidad de sensores instalados en los edificios modernos, los propietarios de edificios y
administradores de instalaciones rara vez tienen la motivacion para examinar la exactitud de cada
sensor cuando se enfrentan al problema de baja eficiencia energética. La calibracion frecuente de

todos los sensores requiere mucha mano de obra y es costoso.

También se han desarrollado enfoques preventivos, por ejemplo, Huang et al. propone la utilizacion
de la fusion de datos y mediciones para calibrar los sensores existentes eliminando medidas
redundantes para obtener la mas alta precision (G.Huang et al, 201 1)[58].

(Zhengwei et al, 2013)[105], proponen un enfoque preventivo para calibrar sensores en edificios y
sistemas de climatizacién. Este enfoque tiene como objetivos: (l) identificar los sensores
importantes para la calibracion, y (2) determinar la frecuencia de calibracién del sensor
correspondiente. El éxito de la implementacion de este enfoque se basa en la precision del modelo

de simulacion que emula el edificio y los sistemas reales.

Mantenimiento Correctivo

Figura 35. Las principales estrategias de mantenimiento dentro de la Gestién de Activos. (Elaboracion propia).

En resumen, podemos establecer que los tipos de mantenimientos que se pueden realizar pueden
ser los siguientes en referencia a la clasificacion establecida por la normativa UNE-EN 13306.

Mantenimiento. Terminologia del mantenimiento (figura 35), viendo como se ha mostrado hasta

12 ASHRAE, (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) es una sociedad del ambito de la
construccion y edificacion fundada en 1894, con mas de 54.000 miembros y centrada en los sistemas del edificio, eficiencia
energética, calidad y confort del ambiente y el aire interior, climatizacion y refrigeracion y sostenibilidad. (www.ashrae.org)
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ahora la existencia de dos ramas o tendencias como son el mantenimiento preventivo y el

correctivo.

Mantenimiento

| |

| Mantenimiento preventivo ‘ l Mantenimiento correctivo
Mantenimiento basado Mantenimiento
en la condicion predeterminado
Programado, ! Programado l ' Diferido ! t Inmediato
bajo demanda ) ]
o continuo

Figura 36. Las diferentes estrategias de mantenimiento. Resumen general segtin norma UNE-EN [3306.

2.6.4 La estrategia de mantenimiento apropiada.

La eleccién de la mejor estrategia de mantenimiento 6ptima para el activo depende en muchas
ocasiones de factores internos propios de los elementos, (propiedades, edad, seguridad,
habitabilidad, etc.) o externos (condiciones del entorno, etc.), por lo que estos factores, sean
significativos o no, han de identificarse para tomar la mejor eleccion posible en funcion de la

condicion de servicio del elemento.

Las definiciones establecidas por la (BS 3811)[28], apuesta en la practica por una estrategia de
mantenimiento que debe consistir en una mezcla de las siguientes aspectos. (Chanter and Swallow,

2008) [33] lo explica en la siguiente figura 36.

1) MANTENIMIENTO PLANIFICADO: Este es un mantenimiento organizado y llevado a
cabo con previsién, el control y el uso de los registros a un plan predeterminado.

2) MANTENIMIENTO NO PLANIFICADO: Es el realizado Ad hoc, sin seguir ninguna
planificacion establecida.

3) MANTENIMIENTO PREVENTIVO: Es el mantenimiento llevado a cabo seglin unos
intervalos y criterios prestablecidos con la intencién de reducir la probabilidad de fallo, el
deterioro o el rendimiento de un elemento.

4) MANTENIMIENTO CORRECTIVO: Mantenimiento llevado a cabo después de que el
fallo se haya producido, con el objetivo de restaurar el elemento a un estado en el cual

pueda cumplir con su funcién y su rendimiento sea el adecuado.
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5) MANTENIMIENTO DE EMERGENCIA: Mantenimiento que es necesario realizar de

inmediato para evitar consecuencias graves.

6)

MANTENIMIENTO PREDICTIVO O BASADO EN LA CONDICION: Es un

mantenimiento predictivo realizado como resultado del conocimiento de la condicion de

un elemento debido a un seguimiento o monitoreo
7) MANTENIMIENTO PROGRAMADO: Es aque

intervalos predeterminados, un nimero de operaci

continuo de estado.
| que se lleva a cabo a partir de unos

ones establecidas, etc.

maintenance

unplanned
maintenance

preventive
maintenance

cc_mecﬁye maintenance
(including emergency)

I—L'_W

scheduled condition-based
maintenance maintenance

corrective maintenance
(including emergency)

Figura 37. El marco de las distintas estrategias de mantenimiento. (Chanter and Swallow, 2008) [33]

yes is the task no
; planned ?
planned unplanned
maintenance maintenance
TSR |
isita yes | corrective f§ g° isit
breakdown ? maintenance urgent ?

no¢

preventive
maintenance

Bl g

is scope of
work known ?

I

emergency
maintenance

e |

ﬁ yes

scheduled
maintenance

no
condition-based
maintenance

Figura 38. Las decisiones basadas en los distintos tipos de mantenimiento. (Chanter and Swallow, 2008) [33]

La plena integracion de los elementos de confiabilidad operacional garantiza un enfoque integral de

mantenimiento, lo que extendera la vida util de los activos. Por ejemplo, los cuatro elementos son

parte integral de la prevencion de mantenimiento (MP), mantenimiento preventivo (PM) y el
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mantenimiento correctivo (CM) componentes de una estrategia integral de mantenimiento y
fiabilidad, cada uno de los cuales, a su vez, son importantes en el ciclo de vida diferente fases de un

activo. (Akiho, 2002) [5]. Esto se ilustra en la siguiente figura.

Facility :> Installation ::> Equipment Equipment
planning & testing operation replacement
Machine
break-down
Maintenance Preventive ﬁ
prevention maintenance
(MP) (PM) Prevention
. from
Effective repetitive

application of
MP, PM and CM
approaches

occurrence

Corrective
maintenance

(CM)

Figura 39. El enfoque integral del mantenimiento para prolongar la vida util del activo. (Akiho, 2002) [5].

Las estrategias de mantenimiento son esenciales para controlar las primeras etapas de la
degradacion y evitar el fallo de elementos de construccion. La seleccion de las estrategias mas
rentables y apropiadas puede permitir una mejor asignacion de presupuesto y también puede
minimizar la disminucion del rendimiento de los edificios durante su ciclo de vida. (Flores-Colen
and de Brito, 2010) [49], plantean una metodologia sistematica para la seleccion de las estrategias
de mantenimiento optimas para fachadas basadas en diferentes politicas de mantenimiento y la
interaccion con el usuario. Se utiliza un andlisis de los costos del ciclo de vida comparando

diferentes escenarios de mantenimiento usando costo anual uniforme equivalente (EUAC) para los

revestimientos de cinco fachadas.

* | perRFoRMANCE DEGRADATION LEVELS
100 T
\ 1
%0 Y : A - GOOD CONDITION
80 - N '
AN |
70 N : f B - LIGHT DEGRADATION
i | l‘.\ \ | ! ]
80 - R\ i i
it \\ ' & |
o IRERERAN L L
I ’ RN r N [
O TTTIEN + : 1 C - MEDIUM DEGRADATION
SRR EEERN| i
3Ll \J,
30 l | R R Iy
MINUMUM LEVELS ™ \
2 of PERFORMANCE|13.5 . E |
O 10 U8 G 0 il LN L1 X
10 - HHH 2 - \ ! D+ EXTENSIVE DEGRADATION
o liii L1y CRRER NG L
o 1 15 0 25 | 'sg | TIME(YEARS)
WITHOUT MAINTENANCE T T T LIGHT REPAIR
CLEANING EXTENSIVE REPAIR

Figura 40. Relacion entre el estado de degradacién y las operaciones de mantenimiento. (Flores-Colen and de Brito, 2010)[49]
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Estos escenarios se comparan a través de la simulaciéon de modelos de rendimiento de degradacion
y caracterizacion de diversos parametros: vida util, el rendimiento, el nivel minimo de calidad,
operaciones de mantenimiento, la frecuencia y los costos. Con este enfoque se pretende
sistematizar los procedimientos de acuerdo a las diferentes politicas de mantenimiento que pueden
ser implementadas durante el ciclo de vida entero de un edificio (en términos de disefio o en
fachadas existentes). Los ejemplos aplicados utilizan el enfoque integrado del rendimiento, los
modelos de degradacion y el andlisis de costos de ciclo de vida para estudiar los beneficios de los

diferentes escenarios de estrategias de mantenimiento (preventivo y predictivo).

Con el andlisis de escenarios de simulacion, se pretende generar una base de datos que aporte
apoyo Yy respalde la decisién vy la interaccion con el usuario, ayudando a los profesionales, usuarios

y tomadores de decisiones para la gestién del mantenimiento de las fachadas en los edificios.

Preventive strategy One-coat cementitious rendering Elastomeric coating Emulsion coating Ceramic tile Natural stone
€/m? years €/m? years €/m? years €/m? years €/m? years
Without any maintenance 1.93 135 1.18 10 1.85 5 2.04 17 3.67 27
Cyclic cleaning 1.91 16 135 12 223 6 269 20 4.06 32
Cyclic minor repairs 1.55 40 1.08 30 224 15 224 50 3.57 80
Single major repair 1.95 22 138 16 230 8 203 28 3.57 44

* Optimal strategies, with the lowest value of EUAC for the cases studied.

Tabla 16. Valores del Costo Anual Uniforme Equivalente (EUAC) y vida de servicio para estrategias preventivas en revestimientos de
fachadas. (Flores-Colen and de Brito, 2010) [49]

Una estrategia mixta parece una solucion adecuada, simultaneando las estrategias descritas en el
punto anterior y distribuidas sobre los diferentes elementos del edificio. Por ejemplo una estrategia

posible podria incluir la siguiente distribucion:

= Mantenimiento Correctivo (MC). 40% de los activos o elementos.
= Mantenimiento Preventivo (MP). 50% de los activos o elementos.
= Mantenimiento Predictivo (MPD). 10% de los activos o elementos.

En este supuesto, la Organizacion y/o los propietarios o usuarios todavia no han optimizado el
programa de mantenimiento tomando las ventajas que proporciona un mayor dedicacion de
esfuerzos y recursos a un Mantenimiento Predictivo, y limitando los riesgos de un Mantenimiento

Correctivo.

MASTER EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL. 107
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS.



Y EL MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS.
UNIVERSITAT

POUTEENIC | BUILDING MAINTENANCE & ASSET MANAGEMENT.

LA GESTION DE ACTIVOS EN EL SECTOR DE LA EDIFICACION

coste

Mantenimiento
Correctivo

Fig 41. Relacién entre los costes de mantenimiento y reparacion en funcion de las diferentes estrategias. (Adaptado de CHOAS Bulletins
Information, RDH Building Engineering Ltd) [38]

Mientras que el Mantenimiento Predictivo, tiene un coste elevado de mantenimiento, su coste de

reparacion resulta bajo. Por otro lado el Mantenimiento Correctivo, tiene un bajo coste de

Coste de
mantenimiento

Coste de
reparacion

Mantenimiento

Preventivo

Mantenimiento

Predictivo

mantenimiento, pero su coste se eleva cuando se asocia a las reparaciones.

Dentro de la configuracion de esta estrategia de mantenimiento global 6ptima, a modo de ejemplo
encontramos el siguiente ejemplo practico de division de tipos de mantenimientos, fruto de un

estudio de la empresa Rochina Mantenimiento en un edificio terciario no residencial, entre los anhos

2010-2012.

Etapas

Mantenimiento

Preventivo 24% 36,10% 36,10%
Correctivo 54,30% 37,60% 37,30%
Conductivo 8,10% 12,90% 14,40%
General 13,60% 13,40% 12,10%

Tabla 7. Estudio comparativo de edificio terciario. Estrategias de mantenimiento (Aragé, 2013). [14]

Como aspecto mas destacado, se observa como desde el 2010 el mantenimiento preventivo crece
en mas de 10 puntos porcentuales hasta 2012 manteniendo un equilibrio, mientras que el
mantenimiento correctivo sufre un decrecimiento en 16 puntos porcentuales en un solo ano. En la

siguiente figura 42 se pueden ver los valores relativos a cada una de las etapas estudiadas en este

informe.
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Figura 42. Estudio comparativo de edificio terciario. Estrategias de mantenimiento (Aragé, 2013). [14]

2.6.5 La relacion entre la fase de disefio y el mantenimiento futuro.

En décadas anteriores el mantenimiento ha sido considerado como una actividad secundaria, pero
los numerosos estudios que se han desarrollado, algunos de los cuales se han mencionado en el
presente trabajo, dan muestra de la importancia y la dimensién que ha adquirido este concepto. En
comparacion con la atencion que se presta a las nuevas construcciones Yy su diseiio, poca atencién
se le da a la anticipacion y la organizacion de mantenimiento de un edificio proyectado. (Wood, B,
2012) [104], desarrolla una vision profesional del mantenimiento durante la vida (til probable de un
edificio y tiene por objeto contribuir a la ejecucion y el sostenimiento de mejores edificios
integrando las consideraciones de prevision en la fase de disefo. Los mapas conceptuales se utilizan
para establecer un marco sobre el que construir las consideraciones de mantenimiento, basado en
conceptos de edificio inteligente para crear un marco de apoyo a la decision o MinD map
(maintenance integrated design) para la construccién de edificios que cumplan con las necesidades

econdmicas Y eficientes a largo plazo.

Muchos disenadores de la construccion (arquitectos, ingenieros, técnicos) no tendran ninguna
participacion (o interés) en el posterior mantenimiento del edificio, que es responsabilidad de otra
persona (y el costo). Sin embargo, como afirma (Wood, B, 2012) [104], en etapas tempranas del
proyecto puede haber un técnico responsable actuando como miembro del personal de la
organizacion o propietario del edificio, o actuando de consultor de o para una de las partes. En los
proyectos tradicionales esta persona no se involucra en absoluto en el proceso de disefio y sélo

participa a finales de la fase de construccion.

El desarrollo y el crecimiento de nuevos métodos de adquisicion de edificios, tales como disefio y

construccion (DB), el disefio, construccion, financiacion operan (DBFO) y la iniciativa de financiacion
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privada (PFl) y las asociaciones publicas / privadas (PPP), sobre todo en el Reino Unido han

proporcionado nuevas oportunidades y, sin duda, la necesidad de dar una mayor consideracion de

las necesidades y los costos de operacion y mantenimiento en curso.

Los mapas mentales que propone (Wood, 2012) [104], centran a las personas como punto de

partida, puesto que tradicionalmente los edificios se realizan por y para las personas. También

pueden considerarse otros aspectos como principales tales como procesos o aspectos técnicos. En

el mapa de la figura 41, los productos han sido relacionados con las personas asi como con los

procesos.
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Damage renewable? Costs to own

Figura 43. Mapa conceptual centrado en las persona. (Wood, 2012)[104],

En la figura 42 (Wood, 2012) [104], cred otro mapa para tener en consideracion y facilitar en la

fase de disefio cuestiones y acciones de mantenimiento que seran necesarias para el uso del

edificio.
Time Adabtability|Ease of
Service, Systems Flexibility |Change
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Business need quer Plan \ ErLectrye Letability
Improvements: P Tt~ s Regularity \ 7 :Saleabilitj'
Standards: Response .
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Input
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Figura 44. Mapa conceptual centrado en el mantenimiento. (Wood, 2012)[104],
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Otros estudios como el realizado por (Arditi, D et al. 1999) [I5], profundizan en el grado en que el
disenio de un edificio abarca consideraciones de mantenimiento y el impacto que tiene en su nivel o
condicion de servicio. Se realizé una encuesta de las mayores 21| empresas de la construcciéon en
los Estados Unidos para investigar la relacion entre las practicas de disefio y consideraciones de
mantenimiento. Sus resultados indicaron que las cuestiones de mantenimiento se relacionan con
cuestiones de costes y estética cuando los proyectistas especifican los materiales de construccion,
pero que las consideraciones de mantenimiento constituyen el problema nimero uno cuando se
especifican los equipos e instalaciones de servicio. En la figura 43 se muestra el orden de
importancia.
materials [l equipment

Most
important  3.00

Cost Maintenance  Aesthetics  Availability — Contractor's Storage Others
Familiarity

Fig 45. Criterios usados por los proyectistas al especificar los materiales y equipamientos de los edificios en la fase de disefio. (Arditi, D et al.
1999) [15]

2.7 EL PLAN DE MANTENIMIENTO Y LA PLANIFICACION.

2.7.1 Introduccioén.

Dentro del marco de Gestion de Activos, el establecimiento de un plan de mantenimiento es
importante para el seguimiento y evaluacién de los activos. Constituye una herramienta principal de
gestion de las actividades de mantenimiento, programando las intervenciones en funcién del tiempo
e identificando y asignando los recursos necesarios para la implantacion de estrategias
predeterminadas por el propietario del inmueble teniendo en cuenta las necesidades del usuario.

(UNE-EN 15331:2012)[4].

El objetivo del plan es optimizar la disponibilidad general del edificio y de sus partes individuales que
lo componen, mediante la determinacion del tipo de mantenimiento a realizar y de la frecuencia de
las intervenciones. Para este objetivo, el concepto de mantenimiento se definira considerando:

(UNE-EN 15331:2012)[4].
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= La division del edificio en subsistemas, componentes y elementos, con la definicion de una
jerarquia técnica (estructura de desglose del edificio).

= El analisis de criticidad del edificio y de sus subsistemas y componentes dentro de la
estructura de desglose del edificio.

= La comparacion del andlisis de criticidad con la estrategia de construccion definida
previamente.

= La definicion de las tareas de mantenimiento a realizar para cada sistema o componente.

= Los recursos disponibles para el mantenimiento (organizacion del mantenimiento y apoyo

al mantenimiento)

La planificacion de las actividades nos permitira realizar una tras otra con un objetivo en mente. La
clara identificacion de esos objetivos es un requisito indispensable a través de la gestion de todo el
proceso de vida del edificio. Estos objetivos se pueden resumir en: (Chanter and Swallow, 2008)

[33];

= Debe permitir medir el status del plan.
= Debe poder ser predictivo mirando hacia adelante del programa.
= Es una herramienta de diagnéstico.
=  Proporcidn de un registro historico, que mida como se llegd al estado actual.
= Debe ser apropiado a los propésitos de los gestores y contener informacion redlista y
relevante.
= Debe ser dinamico y flexible para adaptarse a las posibles circunstancias cambiantes.
= Para que la informacién de mantenimiento sirva de ayuda a la decision y responda a
diferentes alternativas, debe ser un programa interactivo y comunicativo.
Este plan debe considerar una vision integral donde todas las funciones y tareas de inspeccion,
posibles modelos de deterioro, anilisis del ciclo de vida, y costes sean consideradas con un

seguimiento dinamico de las deficiencias. (Elhakeem, 2010)[44].

El sistema de Gestion de Activos planteado debe incorporar cuatro funciones principales:

I. La inspeccién y la evaluacion precisa de la situacion actual de todos los componentes del
edificio.

2. Prediccion de las condiciones futuras de estos componentes a lo largo de un horizonte de
planificacién.

3. Proponer soluciones de reparacion que se adapten a las tendencias de deterioro de los
componentes activos.

4. Optimizaciéon del ciclo de vida para priorizar los componentes que deben ser reparados

bajo restricciones presupuestarias.
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2.7.2 Los componentes principales del plan.

Para dar propésito a la consecucion de los objetivos establecidos dentro del plan se identifican

cuatro principales elementos interrelacionados. (Chanter and Swallow, 2008) [33];

I. NUMERO DE ACTIVIDADES O TAREAS.

Cualquier proyecto o planificacion esta constituido por una serie de etapas o pasos que deben
ser dadas en orden para lograr los objetivos propuestos. Una de las preguntas que hay que
contestar es el niUmero de actividades que son necesarias y determinar el nivel de detalle de la
planificacion. El principal reto la planificacion del trabajo de mantenimiento es hacer frente a un
gran numero de pequenas actividades. Esto requerira que el mantenimiento se examine desde

diferentes niveles que van desde la estratégica a la operacional.

2. DURACION DE ACTIVIDADES.

Una vez establecidas las actividades que deben ser realizadas, el siguiente paso sera determinar
la duracién de las mismas. El trabajo de mantenimiento difiere de otras actividades realizadas
en otro tipo de proyectos. Un buen sistema de planificaciéon puede generar sus propios datos
con el fin de permitir predicciones sensatas sobre la duracién de la actividad a realizar. Otro
aspecto esencial es no solo la propia duracién de la actividad sino la prediccion de los ciclos

apropiados para actividades regulares.

3. SECUENCIA DE ACTIVIDADES.

Una gran parte del proceso de planificacion esta relacionado con el orden y la secuencia de las
actividades a desarrollar de un modo légico. Si el plan debe ser dinamico, lo que le permite que
sea utilizado para fines de diagndstico, las actividades deben estar vinculadas formalmente de
alguna manera. En las operaciones de mantenimiento el objetivo mas claro es comunicar la

informacion de manera clara, lo que afectara en la eleccion de la metodologia.

4. EL REGISTRO Y DOCUMENTACION DEL PROGRESO.

Como ultimo componente del programa es importante establecer el método para la grabacion
del progreso actual en el que se encuentra la planificacion. El principal problema por lo tanto,
dadas las caracteristicas de los trabajos de mantenimiento, es el de la gestién de datos y esto
no es solo una cuestién de la eleccion de la base de datos correcta o paquete de software, sino

también de estructurar los datos de la mejor manera apropiada.

273 La planificacion de los ciclos de inspeccion.

La planificacion de las inspecciones esta dirigida por una variedad de factores incluidos los
requisitos legales. La frecuencia de estas inspecciones deben estar claramente determinadas, en

particular para elementos mecanicos e instalaciones. Estos ciclos pueden ser cortos debidos a
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recomendaciones de fabrica de los elementos siendo realizados en intervalos repetitivos e iguales o
por otro lado para cada uno de los elementos totalmente distintos. Una vez establecidos los
periodos entre las diferentes inspecciones deben identificarse y coordinarse de la mejor manera

posible. (Chanter and Swallow, 2008) [33];

Existe la presuncion de que una politica de inspeccion regular reducira el trabajo de reparacion de
emergencia. El primer beneficio que se acumula, por lo tanto, es reducir el coste de una reparacién
o sustitucion mediante la ejecucién dentro de un programa planificado, en lugar de como un punto

de urgencia.

En cuanto a la determinacion ideal de la planificacion de los ciclos de inspeccion, existen variables y
requerimientos que podran influir en el apropiado ciclo periédico como pueden ser factores

climaticos, normativos, costes econémicos, etc. (Chanter and Swallow, 2008) [33];

2,74 La planificacion de los programas de mantenimiento.

Las caracteristicas de los distintos programas de mantenimiento pueden ser muy variadas. La
aplicacion de los principios basicos es muy importante para definir los objetivos que el plan de
mantenimiento debe contener, siendo una combinacion de los siguientes: (Chanter and Swallow,

2008) [33];

= Para ayudar a asegurar que los defectos principales son rectificados y que el conjunto del
edificio se mantiene en unos estandares aceptables en cuanto a seguridad, legalidad y
habitabilidad.

= Para mantener la condicion de estado del edificio en un nivel aceptable y prevenir el
deterioro de los elementos del edificio de un modo preventivo.

=  Para preservar la utilidad del activo y mantener su valor.

= Para mantener las instalaciones y equipamientos en unas condiciones para salvaguardar las
condiciones ambientales del edificio, y por lo tanto, su capacidad productiva.

= Mediante una planificacion efectiva, asegurando que el mantenimiento, se lleva a cabo a lo
largo de los anos en una secuencia que refleja de las prioridades establecidas.

= Mediante una planificacion adecuada, para garantizar que las operaciones de mantenimiento
se llevan a cabo de la manera mas eficaz para garantizar la adecuada relacion entre el
dinero se invertido y la mejor utilizacion de los recursos.

= Para proporcionar una herramienta para la gestion financiera, en particular, el control
presupuestario.

=  Como parte de un panorama mas amplio de gestion de instalaciones y activos, para ayudar
a la gestion de relacionar reparaciones y mantenimiento programados a otras demandas y

alternativas, como la renovacién, o remodelacion.
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Las propias operaciones y actividades de mantenimiento tienen sus propias caracteristicas que

hacen ain mas complejo el proceso global de planificacion:

El trabajo se caracteriza por un gran nimero de pequenos trabajos, y los intentos de
programar los actividades individuales en mayor detalle, mas alla del corto plazo no es
realista.
El caracter muy disperso de gran parte de los trabajos es un factor importante a tener en
cuenta en la planificacién, ya que tiene un gran impacto en la eficiencia y la economia.
Puestos de trabajo individuales a menudo son simples en la naturaleza y los términos de la
secuencia, pero no hay mas necesidad de considerar la logistica, en lugar de los métodos
de trabajo detallados.
Una gran proporcion de pequenas tareas puede requerir la presencia de un gran nimero
de operaciones, la coordinacion de las cuales es dificil. Esto hace que el logro de la
continuidad del trabajo para las operaciones individuales sea dificil.
El contenido del trabajo de un elemento de mantenimiento puede ser incierto cuando se
da una orden o instrucciones, y la medida mayor de la reparacién sélo puede revelarse
cuando la estructura del edificio se abre.
La adopcion de una politica ante determinadas situaciones de intervencion de emergencia
sobre ciertos elementos debe ser considerada de una forma flexible.
La planificacién del mantenimiento esta sujeta muchas veces a causas o imprevistos
diversas:

o Destinacién de recursos a realizar tareas de emergencia.

o Condiciones climaticas.

o Problemas de acceso.

o Contratiempos presupuestarios.
Las reparaciones de emergencia se presentan problemas muy especificos, debido a su
naturaleza impredecible, a menudo aliados con la necesidad de una respuesta rapida,

creando asi los plazos de intervencion muy cortos.

En base a todos estos condicionantes el plan debe formularse en un nimero diferente de niveles.

Estos niveles se pueden clasificar en distintas categorias de planificacion del programa de

mantenimiento: (Chanter and Swallow, 2008) [33];

I. Largo plazo. Aquellos establecidos a cinco afos vista o mas.

2. Medio plazo. Los que cubren el mantenimiento anual.

3. Corto plazo. Los planificados con un periodo mensual, semanal o diario.
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Mantenimiento a
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(Mensual, Semanal,
Diario)
Mantenimiento a
Medio plazo.
(Anual)

Matenimiento a
Largo plazo.

(>5 afios)

Figura 46. Las tres dimensiones de la planificacién del plan de mantenimiento. (Elaboracion propia).

Todas las consideraciones anteriores deben integrarse dentro del marco del ciclo de vida de la
edificacién que previamente se ha debido establecer y analizar, para saber en qué momento a lo
largo del mismo se debe adoptar una u otra estrategia de mantenimiento adecuada como se ha

comentado en otros apartados.
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3 . ANALISIS DEL MARCO NORMATIVO

APLICABLE.

Una vez introducido el ambito de la Gestion de Activos y el significado que se pretende darle con
referencia al sector de la edificacion, se va a realizar un breve marco de la principal normativa
aplicable a este campo a nivel europeo e internacional, para comprender asi en su totalidad los
principios, requerimientos e instrucciones para la correcta aplicacién e implantacién de los mismos.
Por otra parte, en el contexto normativo espaiol, se va a analizar la normativa que afecta
directamente al sector de la vivienda, para observar si los planes estatales se ajustan a los criterios

establecidos en la Gestion de Activos fisicos.

3.1 BSI - PAS 55:2008. ASSET MANAGEMENT.

3.1.1 Introduccion.

Esta normativa britanica (BSI British Standards Institution), fue publicada por primera vez en el ano
2004 con el apoyo del IAM (Institute of Asset Management)'* como respuesta a la demanda que se
estaba produciendo en el sector industrial sobre una normativa sobre la Gestion de Activos. De
este modo, esta hormativa surge para ser aplicada por organizaciones donde los activos fisicos son
un factor importante para conseguir alcanzar los objetivos estratégicos empresariales. En 2008, la
revision de la normativa reflejaba un incremento del consenso internacional sobre las buenas
practicas en la Gestion de los Activos fisicos, gracias en parte al desarrollo de normativas similares

desarrolladas posteriormente por otros paises. El IAM ha trabajado para impulsar una norma

13 N . Lo . ) o .

IAM: Es una asociacion profesional sin animo de lucro e independiente de las asociaciones comerciales que da respaldo y
engloba a los profesionales de todo el mundo involucrados en la adquisicion, operacion y cuidado de los activos fisicos.
(www.thelAM.org)
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internacional y en Julio de 2010, un grupo de 40 representantes de |3 paises firmaron un acuerdo
para participar en el proceso de desarrollo. (Caffyn, 2011, UMS Group). Este acuerdo se traslado
posteriormente al organismo internacional ISO, en Agosto de 2010, donde la Junta de Gestidn
Técnica de ISO (International Organization for Standardization) autorizé al Comité del Proyecto 251
(ISO / PC 251) para desarrollar una Norma Internacional de Gestion de Activos, que sera

denominada ISO 55000.

La normativa PAS esta dividida en dos partes:

= Parte |: Especificaciones para la gestion optimizada de los activos fisicos. [61].

=  Parte 2: Directrices para la aplicacion del PAS 55-1. [62].

Para las organizaciones, una aplicacion efectiva de la Gestién de Activos requiere un enfoque
disciplinado que permita maximizar el valor alcanzando los objetivos estratégicos a través de la
Gestion de los Activos mediante el ciclo de vida de los mismos. Como principales beneficios de
optimizar el ciclo de vida de los activos se pueden establecer los siguientes segin la normativa

mencionada:

. Mayor satisfaccion del cliente al proporcionar un mayor cumplimiento de los estandares
requeridos.

Mejora en la seguridad, salud y medio ambiente.

Rendimiento optimizado de la inversion y crecimiento de la misma.

Planificacion a largo plazo, confianza y sostenibilidad.

Alcanzar la mejor relacion calidad-precio dentro de un régimen de financiacion restringida.

o Uk WD

Procesos regulatorios, sistematicos y controlados para demostrar el cumplimiento

normativo legal.

7. Mejora en la gestion de riesgos y en la gestion empresarial corporativa.

8. Mejora de la reputacién corporativa, incluyendo un mayor valor del accionista, mejora de
la comercializacion de los productos/servicios, mayor satisfaccion del personal vy
contratacion mas eficiente.

9. La capacidad de demostrar que el desarrollo sostenible se considera activamente en la

gestion del ciclo de vida del activo.

Muchos de estos beneficios estan asociados al establecimiento de aspectos clave que han de ser

implementados de manera integrada dentro de los sistemas de Gestion de Activos (ver figura 45)
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Figura 47. Principales aspectos de la Gestion de Activos. (Adaptado de PAS 55-1:2008) [61].

Esta normativa PAS es aplicable a:

=  Cualquier negocio exigente de activos en donde son importantes los gastos significativos,
los recursos, la dependencia del rendimiento y/o riesgos asociados con la
creacion/adquisicion, utilizacién, mantenimiento o renovacion de activos.

= Cualquier organizacidon que tenga, o tenga previsto gestionar o invertir, una importante
cartera de activos, o cuando el rendimiento de los sistemas activos y la gestién de activos
son fundamentales para la prestacion eficaz de servicios, productos u otros objetivos de la
empresa.

= Organizaciones donde hay un negocio o un requisito de rendicion de cuentas publica para
demostrar mejor valor en la gestion segura de los bienes y la prestacién de servicios

asociados (por ejemplo, los sectores de educacién y salud).

Los requerimientos de esta PAS estan inseparablemente ligados entre si, y no pueden ser aplicados
con éxito en la gestion de activos si son aplicados de manera parcial y no de forma integrada en
conjunto. Estos requerimientos ayudan a la Organizacion a establecer un sistema de gestion de
activos, incluidas las politicas, las estrategias, los objetivos y planes incluidos en el sistema de

gestion de activos.

MASTER EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL. 119
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS.



<2
UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

LA GESTION DE ACTIVOS EN EL SECTOR DE LA EDIFICACION
Y EL MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS.

BUILDING MAINTENANCE & ASSET MANAGEMENT.

3.1.2 Tipos de activos. Marco global.

Los activos fisicos representan solo una de las cinco categorias generales de tipos de activos que
hay que gestionar de manera integral para cumplir con el plan estratégico de la organizacion. Las
otras categorias son los activos humanos, los activos de informacion, los activos financieros y los

activos intangibles, tales como reputacion, moral, imagen, impacto social.

El alcance de esta normativa esta centrado en la gestion de los activos fisicos y los sistemas de
activos. Su interrelacion con otras categorias esta considerada cuando se produce un impacto
directo en la gestion de los activos fisicos. Esta interdependencia se refleja en la figura 46
Igualmente requiere especial atencién el factor humano, en cuanto a liderazgo, motivaciéon o
cultura, siendo fundamentales para la gestién optimizada y sostenible de los activos. Esto es
aplicable a los distintos agentes intervinientes en el proceso como son los propietarios de la

organizacion, administradores, empleados, contratistas y proveedores.

Vital context: business objectives, policies, regulation,
performance requirements, risk management

total businegg

\,\uman aSSQts

Important interface: motivation,
communication, roles and
responsibilities, knowledge,
experience, leadership, teamwork

Important interface: life cycle
costs, capital investment criteria,
operating costs, value of asset
performance

ial asseqs

ginand
qessE uO“_gm)o!'“\

Important interface: reputation,
image, morale, constraints,
social impact

Intangible asse®

Important interface: condition, performance,
activities, costs and opportunities

Figura 48. En contexto y alcance de la PAS en relacién con otras categorias de activos. (Adaptado de PAS 55-1:2008)

3.1.3 El sistema de gestion de activos.

Un sistema de gestion de activos es fundamental para las organizaciones que dependen del
funcionamiento y rendimiento de sus activos fisicos en la prestacién de productos o servicios, y

donde el éxito de la organizacion esta influenciado por la administracion de sus activos.

Existen diferentes niveles donde los activos pueden ser identificados y gestionados, como articulos

de equipamiento, componentes para sistemas complejos, redes, sistemas o diversas carteras de
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activos o asset portfolios (figura 47). Ello conlleva varios niveles de gestion al considerarse varias

formas en cuanto al ciclo de vida de los activos se refiere, por ejemplo.

Una organizacion mas grande puede tener un portafolio diverso de sistemas de activos, cada uno
contribuyendo a los objetivos generales de la organizacion, que presenta oportunidades de
inversion muy diferentes, los desafios de rendimiento y riesgos. Por tanto, un sistema integrado de
gestion de activos es esencial para coordinar y optimizar la diversidad y complejidad de los bienes

de acuerdo con los objetivos de la organizacién, las prioridades y el perfil de riesgo elegido.

PAS 55 Asset
management
system

Renew/
dispose

Maintain

Figura 49. Los diferentes niveles de la gestion de activos. (Adaptado de PAS 55-1:2008)

El sistema de gestion de activos esta disenado para alcanzar el plan estratégico de la organizacion
en relacion con los intereses de los distintos agentes o grupos de interés. El plan estratégico
organizacional es el punto de partida para el desarrollo de las politicas de la gestion de activos,
estrategias, objetivos, y planificacién. De este modo se deben combinar los distintos ciclos de vida a

través de los diversos portfolios de los sistemas de activos y los propios activos.

Es importante mantener la “linea de vision” global entre la direccion estratégica de la organizacion
y las actividades operativas dia a dia como una parte vital del sistema de gestion de activos. La figura
48 muestra la planificacion y los elementos de implementacion de los sistemas de gestion de activos
que garantizan esa alineacién entre las actividades de la Organizacion, entre las fases de

planificacién e implementacion.
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Organizational strategic plan (OSP)

Vision, mission and values, business policies, stakeholder requirements,
goals and risk management

Planning

Asset management policy

- o o

Mandated requirements, overall intentions/principles and
framework for control of asset management

Asset management strategy

Long term optimized and sustainable direction for the management
of the assets, to assist in delivery of the organizational strategic plan
and apply the asset management policy

Asset management objectives

Specific and measurable outcomes required of assets,
asset systems and the asset management system

Asset management plan(s)

Actions, responsibilities, resources and timescales intended to implement the
asset management strategy and deliver the asset management objectives

R

Implementation

Organization values, prioritization criteria and risk policy

Life cycle activities

i
Functional

Portfolio of asset systems

S, and individual assets

standards,
1 s IR

procedures

I Renew/dispose I I III II II

o

Figura 50. Planificacién e implementacion de los elementos de un sistema de gestion de activos. (Adaptado de PAS 55-1:2008)
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3.1.4 Integracion con otros sistemas de gestion.

La aplicacion de especificacion permitiria a la Organizacion alinear o integrar su sistema de gestion
de activos con otros sistemas de gestion relacionados. Para permitir a las organizaciones
desarrollar sistemas integrados de gestion que estan alineados con las normas, tales como PAS 99 y
OSHAS 18001, los requisitos y estructura de la PAS se disponen dentro del marco de mejora

continua Plan, Do, Check, Act (PDCA) como a continuacion se expresa.

Establecer una estrategia, objetivos y planificacion necesarias para obtener
Plan unos resultados en concordancia con la politica en gestion de activos de la
organizacion.

Establecer los posibilitadores para implementar la gestion de activos y otros
Do requerimientos necesarios para la implementacion del sistema de gestion de
activos.

Monitorear y medir resultados comparados con las politicas, objetivos
Check estratégicos, legales y otros requerimientos, registrando e imputando los
resultados.

Tomar medidas para garantizar que se alcancen los objetivos de la gestion de
Act activos y mejorar continuamente el sistema de gestion de activos asi como su
rendimiento.

Tabla 18. Sistema de mejora contintia dentro del marco de la gestion de activos. (Adaptado de PAS 55-1:2008)

3.1.5 Principales requerimientos del sistema de Gestion de Activos.

3.1.5.1 Politica de Gestién de Activos.

La politica de la gestion de activos debe comenzar desde la alta direccion de la Organizacion, para
asegurar una correcta implementacion y aplicacion en todos los niveles de la misma. Asi, esta

politica debera contener:

=  Estar derivada y ser coherente con el plan estratégico organizacional.

=  Ser apropiada a la naturaleza y escala de los activos de la organizacion y sus operaciones.

= Ser coherente con otras politicas organizacionales de la Organizacion.

=  Ser coherente con el marco de gestion del riesgo de la Organizacion.

= Proporcionar un marco el cual habilite las estrategias de gestién de activos, objetivos y
planes para producir e implementar.

= Incluir el compromiso de cumplir con la legislacion vigente aplicable, los requisitos
reglamentarios y legales y otros requisitos que la organizacién suscriba.

= Establecer claramente los principios que deben aplicarse como el enfoque de la
Organizacion para la seguridad y salud o el desarrollo sostenible.

= Incluir un compromiso de la mejora de gestion de activos y su rendimiento.

=  Estar documentado, aplicado y mantenido.

= Comunicar a las partes interesadas, donde estan los requisitos para que éstas sean

conscientes de sus obligaciones dentro del sistema de gestion de activos.
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Establecer una revisiéon periodica para medir los aspectos relevantes del plan

organizacional.

3.1.5.2 Estrategia de gestién de activos, objetivos y planes.

A. Estrategia de la gestién de activos.

La Organizacion debera establecer, documentar, implementar y mantener a largo plazo una

estrategia que vendra compartida y promovida por la alta direccion de la misma. Esta estrategia

debera contener:

Estar derivada y ser coherente con la politica de la gestion de activos y otros planes
estratégicos organizacionales.

Ser coherente con otras politicas organizacionales y estratégicas.

Identificar y tener en consideracion los intereses y participacion de los grupos de interés.
Considerar los requerimientos de la gestion del ciclo de vida de los activos.

Tener en cuenta los riesgos relacionados con los activos.

Identificar la funcion, el rendimiento y la condicion de los activos existentes.

Establecer la deseada funcion futura, el rendimiento y el estado de los sistemas activos y
los activos criticos existentes y nuevos, en escalas de tiempo alineados con los del plan
estratégico de la organizacion.

Establecer claramente los métodos por los que se gestionan los activos y los sistemas de
activos.

Proporcionar informacion suficiente, la direccién y orientacién para que los objetivos de
gestion de activos especificos y el plan de gestion de activos se cumpla.

Incluir criterios para optimizar y priorizar los objetivos y planes de la gestion de activos.
Comunicar a todas las partes interesadas, donde hay un requisito para que estas personas

sean conscientes de su estrategia de gestion de activos relacionada con sus obligaciones.

B. Objetivos de la gestion de activos.

La Organizacion debera establecer y mantener unos objetivos dentro de la gestion de activos que

pueden ser establecidos para el sistema de gestion de activos, la gestion de activos y / o el

rendimiento o estado de los sistemas activos o de activos, los cuales contendran como minimo:

Ser medibles o cuantificables para demostrar que se alcanza a través de una evaluacidn
objetiva.

Estar derivado y ser coherente con la estrategia de la gestion de activos.

Ser coherente con el compromiso de la Organizacion con la mejora continua.

Comunicar a todas las partes interesadas, donde hay un requisito para que estas personas

sean conscientes de su estrategia de gestion de activos relacionada con sus obligaciones.
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= Realizar una revision y actualizacion periddica para asegurarse que son apropiados a la
estrategia de gestion de activos.

= Considerar los requisitos normativos, legales y regulatorios, asi como otros requisitos de
la gestion de activos.

= Tener en cuenta las expectativas de las partes interesadas y los requisitos financieros,
operacionales y de negocio.

= Tener en cuenta los riesgos relacionados con la gestién de activos.

= Considerar las oportunidades de mejora, incluyendo las nuevas tecnologias y herramientas

de gestion de activos, técnicas y practicas.

C. Plan de gestién de activos.

La organizacién debe establecer, documentar y mantener el plan de gestion de activos (s) para
lograr la estrategia de gestidn de activos y alcanzar los objetivos de gestion de activos a través de

las siguientes actividades del ciclo de vida:

=  Creacion, adquisicion y mejora de bienes.
= Utilizacién de los activos.
= Mantenimiento de los activos.

= Renovacién y/o venta de activos.

Creacion, adquisicion y mejora de bienes. Utilizacion y Mantenimiento

*Diseno *Inspeccion

* Modificacion * Monitorizacion.

* Contratacion *Pruebas de funcionamiento.
* Construccion * Reparacion/Renovacion
*Puesta en servicio *Reemplazamiento.

Tabla 9. Aspectos del ciclo de vida del activo incluidos dentro del plan de gestion de activos. (Adaptado de PAS 55-1:2008)

El desarrollo del plan de gestion de activos y de las actividades del ciclo de vida debe considerar el
impacto de las acciones de una fase del ciclo de vida sobre las actividades necesarias en otras fases

del ciclo de vida.

En el plan de gestion de activos se pueden optimizar y priorizar las acciones a realizar. Varios
planes de gestién de activos pueden optimizarse y priorizarse conjuntamente teniendo en cuenta el

valor global, los recursos necesarios, la interdependencia, el impacto y el rendimiento.

El plan de gestidn de activos debe incluir documentacion sobre:

a) Las tareas y actividades especificas (acciones) que se requieren para optimizar los costos,

los riesgos y el rendimiento de los activos y / o el sistema activo (s).
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b) Las responsabilidades y las autoridades designadas para la ejecucion de dichas acciones y
para la consecucién de los objetivos de gestion de activos.

¢) Los medios y los plazos en que estas acciones han de ser alcanzados.

El plan de gestion de activos (s) se comunicara a todas las partes interesadas en el nivel de detalle

adecuado a su participacion o intereses comerciales en la entrega del plan (s).

En el desarrollo del plan de gestién de activos (s), la Organizacion debe asegurarse de que los
cambios apropiados, las politicas funcionales, las normas de proceso (es) y / o procedimiento (s),
habilitadores de gestion de activos y los recursos se ponen a disposicion para una eficiente y
econdémica implementacion del plan. Es esencial que un plan sea realista y acorde a las posibilidades

y activos de la Organizacién para que pueda ser aplicado con garantias.

El plan de gestidn de activos (s) sera examinada periddicamente por la organizacion para asegurarse

de que sean eficaces y coherentes con la estrategia de gestion de activos y objetivos.

D. Planes de contingencia e imprevistos.

La organizacion debe establecer, implementar y mantener el plan (s) y / o procedimiento (s) para
identificar y responder a los incidentes y situaciones de emergencia, y el mantenimiento de la
continuidad de las actividades esenciales de gestion de activos. En el desarrollo del plan y de su

procedimiento la Organizacién debe considerar:

= Riesgos relacionados con los activos que, de realizarse, podrian dar lugar a incidentes o
situaciones de emergencia.

=  Posibles interrupciones en las actividades fundamentales de gestién de activos.

= Las acciones mas adecuadas para responder a una situacion de accidente o emergencia, y
mitigar las posibles consecuencias.

= La competencia y la formacion del personal necesario para hacer frente a situaciones de
emergencia.

= Las necesidades de las partes interesadas que puedan verse afectadas por incidentes o
situaciones de emergencia, o que pueden ser necesarias para apoyar a la organizacién para

responder a este tipo de eventos.

El plan y los procedimientos deberan responder cémo la Organizacién va a responder y gestionar
los posibles incidentes y situaciones de emergencia que se puedan producir, conteniendo

informacion sobre:

= Personal esencial, servicios de emergencia y las agencias externas, incluyendo los datos de

contacto.
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=  Acuerdos para la comunicacion interna y externa.

= Coémo la organizacién va a mantener o restablecer sus actividades criticas de gestion de
activos en el caso de una interrupcion.

= La provisiéon de recursos, y el mantenimiento de los equipos, instalaciones o servicios que
puedan ser necesarios durante las interrupciones, incidentes o situaciones de emergencia.

= El registro de informacion esencial, al mismo tiempo que se produce la respuesta y la
gestion de incidentes y emergencias.

= El proceso para volver a las operaciones normales.

La organizacion debe revisar periodicamente, probar y, si se considera necesario, revisar su plan (s)
y / o procedimiento (s) para el incidente y la preparacion para emergencias y la respuesta y la

continuidad de las actividades importantes de gestién de activos.

3.1.5.3 Los responsables y los controles en la gestién de activos.
A. Estructura, autoridad y responsabilidades.

La organizacion debe establecer y mantener una estructura organizativa de las funciones,
responsabilidades y autoridades, de acuerdo con la realizacion de su politica de gestion de activos,
la estrategia, los objetivos y planes.

Estas funciones, las responsabilidades y la autoridad se deben definir, documentar y comunicar a las
personas pertinentes. No hay necesidad de establecer una estructura organizativa independiente si
la estructura organizacional es consistente para el logro de los objetivos establecidos en la

Organizacion.

La alta direcciéon debe proporcionar evidencia de su compromiso con el desarrollo e

implementacion del sistema de gestion de activos y la mejora continua de su eficacia a través de:

= Nombrar a un miembro de la alta direccion, quien, independientemente de otras
responsabilidades, debe ser responsable del disefo general, mantenimiento,
documentacion, revision y mejora del sistema de gestion de activos de la organizacion;

= Nombramiento de un miembro o miembros de gestion que tiene la responsabilidad de
asegurar que los activos y los sistemas activos cumplen con los requisitos de la politica de
gestion de activos, la estrategia, los objetivos y los planes y que tienen la autoridad para
lograr esto.

= Identificacion y seguimiento de las necesidades y expectativas de las partes interesadas de
la organizacién y tomar las decisiones correspondientes y oportunas, en la medida en que
éstos tienen implicaciones para la gestion de la organizacion de sus activos.

= Asegurar que la politica de gestion de activos y la estrategia son coherentes con el plan

estratégico de la organizacion.
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Considerar el impacto negativo que la politica de gestion de activos, la estrategia de
gestion de activos, los objetivos de gestion de activos y el plan de gestion de activos (s)
pueden tener sobre otros aspectos de la organizacion. Por el contrario, considerar a su
vez si los planes generados a partir de otras partes de la organizacion pueden tener un
efecto adverso en la gestidn de activos.

Garantizar la viabilidad de la politica de gestion de activos, la estrategia de gestion de
activos, los objetivos de gestion de activos y el plan de gestion de activos (s).

Identificar, evaluar y controlar los riesgos relacionados con los activos incluyéndolos en
marco de gestion de riesgo global de la organizacion.

Medir la disponibilidad de los recursos suficientes.

Comunicar a todos las partes interesadas la importancia de cumplir con los requisitos del

sistema de gestion de activos con el fin de lograr su plan estratégico organizacional.

B. La externalizaciéon de las actividades de la gestién de activos.

Cuando una organizacion opte por contratar externamente cualquier aspecto de la gestion de

activos que afecte a la conformidad con los requisitos establecidos, la organizacion debe asegurarse

de controlar tales aspectos. La organizacién debe determinar y documentar cémo se controlaran y

se integran estos componentes en el sistema de gestion de activos de las organizaciones. La

organizacion debe también identificar y documentar:

Los procesos y actividades que se van a subcontratar (incluyendo el alcance y los limites de
los procesos y actividades subcontratadas y sus interfaces con los procesos y las
actividades propias de la organizacion).

Los procesos y el alcance del conocimiento y la informacion compartida entre la
Organizacion y el proveedor de servicios contratados.

Autoridades y responsabilidades dentro de la organizacion para la gestion de los procesos

y actividades subcontratadas.

C. Formacién, sensibilizaciéon y competencia.

La organizacion debe asegurarse de que cualquier persona (s) bajo su control directo empresa

activos actividades relacionadas con la gestion tiene un nivel apropiado de competencia en materia

de educacion, formacion o experiencia.

Los niveles de competencias de una gestion de activos adecuada se pueden determinar a través de

la utilizacion de un marco de requisitos de competencia.
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Cuando las actividades de gestién de activos se subcontratan, la organizacion debe asegurarse de
que los proveedores de servicios contratados tienen acuerdos establecidos para determinar y
demostrar que su personal es competente.

La organizacion debe desarrollar planes de los recursos humanos necesarios para desarrollar e
implementar su sistema de gestion de activos. La organizacion debe identificar los requisitos de
competencia para los recursos humanos y el plan de la formacién necesaria para que puedan
alcanzar estas competencias. Se encargara de la provision de esta formacion y conservar los

registros asociados.

La organizacion debe establecer, implementar y mantener el proceso (s) y / o procedimiento (s)
para que las personas que trabajan bajo su control consciente de:
= Los riesgos relacionados de la gestion de activos con sus actividades laborales y los
beneficios de la gestion de activos en el rendimiento personal.
= Sus funciones y responsabilidades y la importancia en el cumplimiento de la politica de
gestion de activos, proceso (s) y / o procedimiento (s) y el plan (s).¢
= Las consecuencias potenciales de desviarse de los procedimientos citados de gestion de

activos (es) y / o procedimiento (s).

D. Comunicacién, participacién y consulta.

La organizacion debe asegurarse de que la informacion de gestion de activos pertinente se
comunica con eficacia hacia y desde los empleados y otras partes interesadas, incluidos los

proveedores de servicios contratados.

La organizacion debe asegurar la consulta con las partes interesadas que son relevantes y

apropiados para su participacion en:

=  El desarrollo de la estrategia de la gestion de activos, objetivos y planes.

= El desarrollo de politicas funcionales, estandares técnicos, procesos (es) y / o
procedimiento (s).

= La evaluacién del riesgo y la determinacion de los controles.

= Investigacion de incidentes.

= La mejora continua del sistema de gestion de activos.

E. El sistema de documentacién de la gestién de activos.

La organizacion debe establecer, implementar y mantener al dia la documentacion para asegurarse
de que su sistema de gestion de activos se entiende, comunica y funciona adecuadamente. La

documentacion del sistema de gestion de activos se incluira:
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= Una descripcion de los principales elementos del sistema de gestion de activos y su
interaccion a los documentos relacionados.
= La politica de la gestién de activos, estrategias y objetivos.

=  Documentos incluyendo registros de los requerimientos.

La organizacion debe establecer procedimientos documentados (s) y / o criterios de
funcionamiento puesto que su ausencia podria llevar al fracaso su politica de gestion de activos, la
estrategia de gestion de activos, los objetivos de gestion de activos o el controlar los riesgos de

gestion de activos identificados.

Es importante que la documentacion sea proporcional al nivel de complejidad y el riesgo que puede
ser gestionado. También debe ser apropiado para el nivel en el que se utilizara la documentacion y

mantenerse en el minimo necesario para la eficacia y la eficiencia.

F. La gestion de la informacién.

La organizacidn debe identificar la informacion de gestion de activos que se requiere para cumplir
con los requisitos establecidos, teniendo en cuenta todas las fases del ciclo de vida del activo. La
informacion debera ser de calidad adecuada a las decisiones de gestion de activos y actividades que
apoya.

La organizacién debe disefiar, implementar y mantener un sistema (s) de la gestion de la
informacion de gestion de activos. Los empleados y otras partes interesadas, incluidos los
proveedores de servicios contratados, tendran acceso a la informacion relevante para sus
actividades de gestion de activos o responsabilidades. Cuando existen sistemas de informacion de
gestion de activos separados, la organizacion debe asegurarse de que la informacion proporcionada
por estos sistemas es constante.

La organizacién debe establecer, implementar y mantener el procedimiento (s) para el control de

toda la informacion requerida. Estos procedimientos deberan garantizar:

= Laidoneidad de la informacion ha sido aprobado por personal autorizado antes de su uso.

= La informacion se mantiene actualizada mediante la revisién periodica, incluyendo el
control de versiones, en su caso.

= La asignacion de funciones apropiadas, responsabilidades y autoridades sobre el origen, la
generacion, captura, mantenimiento, seguridad, copia, derechos de acceso, retencion,
archivo y eliminacion de elementos de informacion.

= La informacién obsoleta es eliminada rapidamente de todos los puntos de origen y de uso

o asegurando de algin modo el uso inadecuado de los mismos.
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La informacion archivada para cuestiones legales o de preservacion del conocimiento esta
claramente identificada.
La informacion es segura y si se dispone de ella en formato electrénico, existen métodos

para poder recuperarla.

G. Requerimientos legales.

La organizacion debe establecer, implementar y mantener el proceso (s) y / o procedimiento (s)

para identificar y acceder a los requisitos de gestion de activos aplicables en materia legal,

regulatoria y de otro tipo.

Se debe asegurar que las obligaciones o los requisitos legales aplicables y otros externos son

identificados e incorporados a los correspondientes elementos de su sistema de gestion de activos.

La organizacion debe mantener esta informacion actualizada y comunicar la informacién sobre los

requisitos legales y de otro tipo a todos los interesados.

H. La gestion del cambio.

Cuando se revisan los acuerdos existentes o se realizan cambios dentro de la estructura

organizacional, éstos pueden tener un impacto en las actividades de gestion de activos. La

organizacion debe evaluar los riesgos asociados antes de implementar los nuevos acuerdos. Los

nuevos acuerdos a tener en cuenta seran las siguientes:

Una estructura organizacional revisada, con roles y responsabilidades nuevas.

Una politica de gestion de activos revisada, con estrategias, objetivos y planes nuevos.

La revisidn de los procesos o procedimientos sobre las actividades de gestién de activos.
La introduccion de nuevos activos, sistemas de activos o nuevas tecnologias.

La incorporacion de nuevos contratistas o proveedores.

3.1.5.4 La implementacién y aplicacién del plan de gestién de activos.

A. Actividades u operaciones del ciclo de vida.

La Organizacion debe establecer, implementar y mantener los procesos y procedimientos para una

aplicacion del plan de gestidon de activos y su control de las actividades a través del ciclo de vida

donde estan incluidas:

A
B.
C

D.

Creacion, adquisicion o mejora de bienes.
Utilizacién de los activos.
Mantenimiento de los activos.

Renovacion y/o venta de activos.

Los procesos y procedimientos para la implementacion del plan de gestion de activos y el control

de las actividades del ciclo de vida contendran los siguientes:
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Ser suficiente para asegurar que las operaciones y las actividades se llevan a cabo bajo
condiciones especificas.

Ser coherentes con la politica de gestion de activos, la estrategia y los objetivos
establecidos.

Asegurar que los costos, los riesgos y el rendimiento del sistema de activos se controlan a

través de las fases del ciclo de vida de activos.

B. Herramientas, instalaciones y equipamientos.

La organizacion debe asegurarse de que las herramientas, instalaciones y equipos se mantienen vy,

en su caso, estan calibrados. La organizacion debe establecer y mantener el proceso (s) y

procedimiento (s) para el control de estas actividades de mantenimiento y calibracién, cuando tales

herramientas, instalaciones y equipos sean esenciales para:

La implementacién del plan de gestion de activos.
Lograr las funciones requeridas y el rendimiento de sus activos o sistemas activos.

La monitorizacién y medicion del rendimiento y su condicion de estado.

3.1.5.5 La evaluacién del rendimiento y la mejora.

A. Rendimiento y control de estado.

La organizacion debe establecer, implementar y mantener el proceso (s) y / o procedimiento (s)

para monitorear y medir el rendimiento del sistema de gestion de activos y el rendimiento y / o

condicion de los activos y / o sistemas activos. El proceso (s) y / o procedimiento (s) proveeran a la

consideracion de:

Monitoreo reactivo para identificar no conformidades pasadas o existentes en el sistema
de gestion de activos, y cualquier deterioro de activos relacionados con fallos o incidentes.
Supervision proactiva con objeto de verificar que el sistema de gestion de activos y los
activos y / o sistemas activos estan funcionando segin lo previsto. Esto incluira el
seguimiento para comprobar que se cumplen la politica de gestion de activos, la estrategia
y los objetivos, y que el proceso (s), procedimiento (s) u otros acuerdos para el control de
las actividades del ciclo de vida de los activos son eficaces.

Los principales indicadores de rendimiento para proporcionar la advertencia del potencial
incumplimiento de los requisitos de funcionamiento del sistema de gestion de activos y / o
de los activos y / o sistemas activos.

Tener indicadores de rendimiento para proporcionar datos sobre los incidentes y fallos del
sistema de gestion de activos y de incidencias, averias o funcionamiento deficiente de los

activos y / o sistemas activos.
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= Medidas tanto cualitativas como cuantitativas, adecuadas a las necesidades de Ila
organizacion.

=  Control de la eficacia y la eficiencia del sistema de gestion de activos.

= Registro de los datos y resultados de seguimiento y medicion para facilitar el analisis
subsiguiente de problemas y ayudar en la determinacién de las acciones correctivas o

preventivas y / o para facilitar la mejora continua.

Al realizar una revision periodica de la condicion de estado asi como la supervision del
rendimiento, y los parametros para la medicion de la organizacion, se debe tener en cuenta, como
minimo, los costos de monitoreo, los riesgos de incumplimiento o no conformidad, y los

mecanismos de deterioro potencial y las tasas de deterioro.

B. Investigacién de fallos relacionados con los activos, incidentes y no conformidades.

La organizacion debe establecer, implementar y mantener el proceso (s) y / o procedimiento (s)
para el manejo e investigacion de fallos, incidentes y no conformidades relacionadas con activos, los
sistemas activos y el sistema de gestion de activos. Estos procesos (es) y / o procedimiento (s)

deberan definir la responsabilidad y autoridad para:

= La toma de decisiones para mitigar las consecuencias debidas a fallos, incidentes o no
conformidades.

= Investigacion de los fallos, incidentes o no conformidades para determinar las causas en su
origen.

= Evaluar la necesidad de una acciéon preventiva (s) para evitar fracasos, incidentes y no
conformidades que puedan estar ocurriendo.

=  Comunicar apropiadamente, la informacion relevante a los grupos de interés o partes
interesadas, los resultados de las investigaciones e identificar las acciones correctivas y/o
preventivas.

Las investigaciones se llevaran a cabo dentro de un plazo de tiempo acorde con las consecuencias

reales y / o potenciales del fallo, incidente o no conformidad.

C. Evaluacién del cumplimiento.

La organizacion debe establecer, implementar y mantener el proceso (s) y / o procedimiento (s)
para la evaluacion de su conformidad con las regulaciones legales y de otro tipo requisitos

reglamentarios o absoluta, y determinara la frecuencia de tales evaluaciones.

La organizacion debe mantener los registros de los resultados de estas evaluaciones.
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D. Auditoria.

La organizacion debera asegurarse que las auditorias de los sistemas de gestion de activos se llevan

a cabo para:

a) Determinar si el sistema de gestion de activos:
a. cumple los planes establecidos para la gestion de activos, incluyendo los requisitos
estandares definidos.
b. esta siendo implementado y mantenido.
c. es eficaz en el cumplimiento de la politica de la empresa de gestion de activos, la

estrategia de gestion de activos y los objetivos de gestion de activos.

b) Proporciona la informacién adecuada a la direccion.
Se debe planificar el programa de auditoria (s) de los elementos del sistema de gestion de activos,
establecido, implementado y mantenido por la organizacion, con base en los resultados de las
evaluaciones de riesgo de las actividades de la organizacién y los resultados de las auditorias

previas.

E. Las acciones de mejora.

a. Acciones correctivas y preventivas.

La organizacion debe establecer, implementar y mantener el proceso (s) y / o procedimiento (s)
para instar a:
= Accion correctiva (s) para la eliminacion de las causas de los malos resultados y las no
conformidades identificadas en investigaciones observadas, las evaluaciones de
cumplimiento y de auditoria para evitar que se repitan.
= Accion preventiva (s) para la eliminacién de las causas potenciales de no conformidades o
malos resultados.
Todas las acciones correctivas o preventivas adoptadas y sus temporizaciones seran proporcionales
al riesgo (s) encontrado.
Cuando una acciodn correctiva o preventiva identifica los riesgos nuevos, o la necesidad de procesos
nuevos o modificados (es), procedimiento (s) u otros acuerdos para el control de las actividades
del ciclo de vida de los activos, las acciones propuestas seran objeto de evaluacion del riesgo antes

de la implementacion.
b. Mejora continua.

La organizacion debe establecer, implementar y mantener el proceso (s) y / o procedimiento (s)
para la identificacion de oportunidades y la evaluacion, priorizacion y ejecucion de acciones para

lograr la mejora continua en:
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= La combinacion optima de los costos, los riesgos relacionados con los activos y el
rendimiento y situacion de los activos y sistemas de activos a través de todo el ciclo de
vida.
= El rendimiento del sistema de gestidn de activos.
La organizacion debe mantenerse activa y recopilar todo el conocimiento actual relacionado con la
gestion de activos, las tecnologias y practicas, incluidas nuevas herramientas y practicas, asi como

debe evaluar el beneficio potencial de establecerlas en la Organizacion.

c. Documentacioén.

La organizacion debe establecer y mantener la documentacion necesaria y actualizada para
demostrar la conformidad con los requerimientos establecidos para un correcto sistema de gestion

de activos.

3.1.5.6 Revisién de la gestién.

La alta direccién debe revisar, a intervalos que determine apropiado, el sistema de gestion de
activos de la organizacion para asegurar su conveniencia, adecuacion y eficacia. Estas revisiones
deben incluir la evaluacién de la necesidad de cambios en el activo, sistema de gestion, incluida la
politica de gestidon de activos, la estrategia de gestion de activos y los objetivos de gestion de

activos.

Algunos de los datos de partida a incluir por las revisiones seran:

= Resultados de las auditorias internas y evaluaciones de cumplimiento con los requisitos
legales aplicables y con otros requisitos que la organizacién suscriba.

= Los resultados de la comunicacion, la participacion y la consulta con los empleados y otros
grupos de interés.

= Informacion relevante de los grupos de interés o partes interesadas externas, incluidas las
quejas.

= Registros o informes sobre el rendimiento de la gestion de activos de la organizacion.

= En qué medida los objetivos se han cumplido.

= El rendimiento en el tratamiento de las investigaciones de incidentes, acciones correctivas
y acciones preventivas.

=  Acciones de seguimiento de revisiones por la direccion previas.

= Cambios en las circunstancias, incluyendo la evolucién de los requisitos legales y de otro

tipo relacionados con la gestion de activos y los cambios en la tecnologia.
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Los resultados de las revisiones de gestion, en consonancia con el compromiso de la organizacion

con la mejora continua, incluiran las decisiones y acciones de los posibles cambios en:

= Politica sobre la gestion de activos, estrategias y objetivos.

= Requisitos sobre el rendimiento de la gestidn de activos.

= Recursos.

= Otros elementos intervinientes en el sistema de gestion de activos.
Los resultados procedentes de la revision del sistema de la gestion de activos son importantes para
la Organizacion, afectando a su plan estratégico, y deben hacerse viables por la alta direccion para

tomarse en consideracion en la revision del plan estratégico organizacional.

3.2 EL MARCO ACTUAL QUE AFECTA AL MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS.

En la coyuntura actual analizada, la sociedad cada vez exige mayores requisitos en temas
relacionados con la habitabilidad, la seguridad, el confort, la funcionalidad, la accesibilidad o la
sostenibilidad y la eficiencia energética. Es por ello que los Organismos reguladores cada vez mas
elevan el nivel de exigencia normativa para alcanzar los objetivos fijados entorno a éstas areas. Es
por ello que el mantenimiento de edificios cada vez mas ha adquirido en la Ultima década una

especial importancia tanto para Organizaciones publicas como para los usuarios y propietarios.

3.2.1 Marco europeo.

Una de estas exigencias en marco europeo se ve reflejada en la actualidad por las directivas del
Parlamento Europeo entorno a las exigencias relativas a eficiencia energética de los edificios. La
Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo, de 19 de Mayo de 2010 relativa a la eficiencia
energética de los edificios, modificaciéon y refundicion de la Directiva 2002/91/CE del 16 de
Diciembre de 2002, expone que: “El 40 % del consumo total de energia en la Unién corresponde a los
edificios. El sector se encuentra en fase de expansion, lo que hara aumentar el consumo de energia. Por
ello, la reduccién del consumo de energia y el uso de energia procedente de fuentes renovables en el sector
de la edificacion constituyen una parte importante de las medidas necesarias para reducir la dependencia
energética de la Union.” Mas adelante explica los objetivos adoptados que obliga a que en el 2.020 se
hayan realizado actuaciones en los edificios tendentes a conseguir una reduccion del 20% en el
consumo energético, una reduccion del 20% de las emisiones de CO2 y que el uso de energia
procedente de fuentes renovables represente el 20% del total del consumo energético de la
Unidon. En el caso de las Administraciones publicas va mas alld estableciendo que para 2018, los
edificios nuevos que estén ocupados deben ser edificios de consumo de energia casi nulo (Net Zero

Energy Building).
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3.2.2 Marco estatal.

Dentro del marco estatal encontramos legislacion relacionada con el mantenimiento de edificios. La
Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion (LOE) tiene por objeto, regular
en sus aspectos esenciales, el proceso de edificacion estableciendo las obligaciones y
responsabilidades de los agentes intervinientes asi como las garantias necesarias para el adecuado
desarrollo del proceso edificatorio con el fin de asegurar la calidad, mediante el cumplimiento de
los requisitos funcionales basicos de los edificios y la adecuada proteccién de los intereses de los

usuarios.

Esta ley también establece que una vez finalizada la obra, el proyecto, con la incorporacion, en su
caso, de las modificaciones debidamente aprobadas, sera facilitado al promotor por el director de
obra para la formalizacién de los correspondientes tramites administrativos. A esta documentacion
se adjuntara, al menos, el acta de recepcion, la relacion identificativa de los agentes que han
intervenido durante el proceso de edificacion, asi como la relativa a las instrucciones de uso y
mantenimiento del edificio y sus instalaciones, de conformidad con la normativa que le sea de
aplicacion. También establece obligatoriedades en referencia a los propietarios o usuarios
exponiendo que: “Son obligaciones de los propietarios conservar en buen estado la edificacion mediante
un adecuado uso y mantenimiento... [...], de conformidad con las instrucciones de uso y mantenimiento,

contenidas en la documentacién de la obra ejecutada.”

Esta documentacion que se expone en la LOE hace referencia al Libro del Edificio que sera
entregado a los usuarios finales conteniendo Toda la documentacion a que hace referencia los
apartados anteriores, que constituira el Libro del Edificio, serd entregada a los usuarios finales del

edificio y estara formada por:

= La documentacién del edificio terminado y de la obra ejecutada, mediante los que se
definen las exigencias técnicas de la obra. Incluyendo las modificaciones debidamente
aprobadas durante el desarrollo de la misma.

= El acta de recepcion de la obra.

= La relacién de los agentes participantes.

= Mantenimiento preventivo.

= Las instrucciones de uso y mantenimiento.

= Calendario de dichas operaciones de mantenimiento.

= Pliego de condiciones de Mantenimiento Preventivo.

=  Archivo documental.

= Registro de Incidencias.

= Registro de operaciones.
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También se han de incorporar al Libro del Edificio la informacion que se vaya generando durante el

periodo de uso, mantenimiento y conservacion del edificio.

El Real Decreto 314/2006, de 17 de Marzo por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion (CTE) es el marco normativo que establece las exigencias basicas de calidad de los
edificios de nueva construccion y de sus instalaciones, asi como de las intervenciones que se
realicen en los edificios existentes, en consonancia con los requisitos basicos de seguridad y

habitabilidad establecidos en la Ley de Ordenacién de la Edificacion (LOE)

En otros aspectos la Ley 2/2011 de 4 de marzo de Economia sostenible, capitulo IV expone que la
Administracion General del Estado, en colaboracion con las Comunidades Auténomas y las
Administraciones Locales, definird y promovera la aplicacion de instrumentos que permitan realizar
censos de construcciones, edificios, viviendas y locales desocupados y de los precisados de mejora

o rehabilitacion.

Por otra parte el Real Decreto-ley 8/2011 de | de Julio, [...] impulso de la rehabilitacion [...],
obliga a los Ayuntamientos de mas de 25.000 habitantes a realizar inspecciones técnicas en los
edificios de mas de cincuenta afos, antes del | de Enero de 2015. En concreto en su art. 21
establece: “[...] de una inspeccién técnica periédica que asegure su buen estado y debida conservacion, y
que cumpla, como minimo, los siguientes requisitos: a) Evaluar la adecuacién de estos inmuebles a las
condiciones legalmente exigibles de seguridad, salubridad, accesibilidad y ornato. b) Determinar las obras y
trabajos de conservacién que se requieran para mantener los inmuebles en el estado legalmente exigible, y

el tiempo sefalado al efecto.”

En respuesta a la nueva Directiva europea el Real Decreto 235/2013 de 5 de Abril de 2013, por el
que se aprueba el procedimiento basico para la certificacién de la eficiencia energética de los
edificios, refundiendo lo ya establecido en el RD 47/2007, establece: “ la obligacion de poner a
disposicion de los compradores o usuarios de los edificios un certificado de eficiencia energética que deberd
incluir informacion objetiva sobre la eficiencia energética de un edificio y valores de referencia tales como
requisitos minimos de eficiencia energética con el fin de que los propietarios o arrendatarios del edificio o

de una unidad de éste puedan comparar y evaluar su eficiencia energética.”

Estas disposiciones estatales en transposicion de las Directivas europeas sobre eficiencia energética

esta incorporadas dentro del Plan Integral de Vivienda y Suelo a través de la aprobacion de:

= Proyecto de Ley de Rehabilitacion, regeneracion y renovacion urbana.

= Plan Estatal de Fomento del Alquiler de viviendas, rehabilitacion, regeneracion vy
renovacion urbana (2013-2016)

= Proyecto de Ley de Medidas de Flexibilizacién y Fomento del Mercado del Alquiler de

viviendas.
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Este Plan Integral de Vivienda y Suelo hace hincapié en la necesidad de un cambio de modelo, entre
otros fomentando la rehabilitacion de edificios, para una reactivacién sostenible del sector, unos
edificios mas seguros y confortables mejorando la eficiencia energética, estado de conservacion y la
accesibilidad de los mismos puesto que se calcula que existen mas de 2 millones de vivienda en mal
estado de conservacion contando que el 60% de las viviendas espaiolas se construyeron sin
ninguna normativa de eficiencia energética, representando en Espana un consumo de energia sobre

el total del 17%.

En todo este marco se promueve el Informe de Evaluacion del Edificio (IEEE) que deroga y
sustituye al Informe Técnico de Edificios (ITE), siendo obligatorio para edificios de bloque (no
unifamiliares), con mas de 50 afos y exigible a partir del afo 2019. Este informe analiza, ademas, del

estado de conservacion, la accesibilidad y la eficiencia energética del edificio.

MASTER EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL. 139
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS.



LA GESTION DE ACTIVOS EN EL SECTOR DE LA EDIFICACION
Y EL MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS.

UNIV

DEUAENSA | BUILDING MAINTENANCE & ASSET MANAGEMENT.

MASTER EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL.

140

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS.



LA GESTION DE ACTIVOS EN EL SECTOR DE LA EDIFICACION
Y EL MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS.

BUILDING MAINTENANCE & ASSET MANAGEMENT.

UNIVERSITAT
POLITECNICA

VALENCIA

4 . METODOLOGIA DE ESTUDIO.

En este capitulo se abordara la estructura escogida para el desarrollo propio de la investigacion,
explicando como se ha realizado el estudio a lo largo de sus diversas fases programadas, desde el
diseio del cuestionario que sirve de base, hasta la fase de recuperacion e interpretacion de

resultados.

4.1 DISENO GENERAL DEL ESTUDIO.

Tal y como ha quedado expuesto en el punto /.6 metodologia del trabajo, el trabajo de investigacion
ha quedado divido en dos fases generales. Una primera fase exploratoria, donde se procedio a la
investigacion del marco tedrico conceptual y el estado actual de conocimiento del tema que se esta
desarrollando mediante una blsqueda bibliométrica de la literatura cientifica existente. En esta
parte se identificaron los diferentes aspectos que eran de interés en los numerosos articulos y
estudios cientificos analizados, para posteriormente tener una base de trabajo sobre la cual avanzar

en la segunda fase.

En esta segunda fase se procedié propiamente al desarrollo y estructuracion de la investigacién, una
vez estudiados y analizados en profundidad los conocimientos mas importantes sobre la tematica
que nos ocupa adquiridos en la fase previa de busqueda. Asi, estos conocimientos han servido de
base de partida para fijar las variables mas importantes que debian ser medidas y estudiadas en ésta

segunda parte de la investigacion.

De este modo, se diseiid un cuestionario partiendo de varios estudios realizados principalmente
por Arditi et al. (1999)[15],[16] que trataban sobre diversas cuestiones de mantenimiento en
relacion con la perspectiva de diversos agentes intervinientes como los proyectistas o las empresas
de gestion de la propiedad o gestion de servicios. Otros trabajos a modo de cuestionario han sido

consultados y servido de base como el realizado por Al-Hammad et al. (1997) [6] que trataba
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aspectos relacionados con cuestiones de mantenimiento desde el punto de vista del proyecto en
fase de disefo y su influencia en etapa posteriores.

Basado en parte de estos trabajos y en la informaciéon obtenida en la fase de busqueda
bibliométrica, se plantearon los aspectos mas representativos que se querian investigar aplicado al

caso del sector de la edificacion y la construccion en Espafa.

Para ello se ha elegido la encuesta o cuestionario como la técnica cuantitativa de investigacion
sociologica para la obtencion de los datos previamente definidos, realizada sobre una muestra de
sujetos representativa de una colectivo mas amplio, con el fin de conseguir mediciones cuantitativas
sobre una gran cantidad de caracteristicas objetivas y subjetivas de la poblacién o grupo que se
pretende estudiar.

De manera resumida, las etapas que se han seguido, una vez definidos las necesidades de

informacion, han sido las siguientes: (Fig. 49)(Diaz de Rada, 2001)[42].

= Disefo muestral.

= Elaboracion del cuestionario, en funcién de los criterios anteriormente mencionados.
=  Validacion del cuestionario, mediante un prestest en una muestra de |5 individuos.

= Disefo final del cuestionario, realizando las modificaciones oportunas.

= Distribucién del cuestionario y trabajo de campo.

=  Caodificacion y depuracion de la informacion.

= Analisis de resultados.

=  Realizacion del informe final.

Precisar las necesidades de
informacion
(Objetivos especificos)

A4
Procedimiento de
Disefio muestral | €————> | 4 iictacion Elab. cuestionario
del cuestionario
~ <
- )
Pretest
\4
IDlseﬁo final del cuestionario
l s S f |
|

| i6 d ]
\L 1 For 1 res |

l Trabajo de campo l

v

Codificacion preg. abiertas y
depuracion de la informacion

v

Tabulacién y
analisis de datos ¢

l Redaccioén del informe I

Figura 51. Fases para el desarrollo de la encuesta. (Diaz de Rada, 2001). [42]
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4.2 PLANTEAMIENTO DEL CUESTIONARIO.

En lo referente al disefio de las encuestas de opinion, éstas se sitlan dentro de los que pueden
denominarse disefio generales sobre la poblacion, dado que su objetivo es medir el estado de la

opinion publica en relacion con la situacion social, politica, econdmica, etc. del pais.

Por tanto, el contenido basico de las encuestas de opinion responde a fenomenos coyunturales de
los cuales se facilita una instantanea de la opinion de la poblacion en un momento del tiempo. Este
marcado caracter coyuntural no impide establecer un bloque fijo de preguntas en el cuestionario
con el fin de poder elaborar series e indicadores de algunas de las variables que faciliten
informacion sobre la evolucidon de la opinion, asi como algunos cruces con variables estructurales

cualitativas como pueden ser el sexo, la edad o la situacién laboral. (Martinez, 2000)[73].

Uno de los principales inconvenientes que se pueden presentar en la interpretacion de los
resultados de este tipo de estudios es que las extrapolaciones sobre la poblacion, al emplear
esquemas no probabilisticos en alguna de sus fases asi como tamanos de muestra reducidos, deben

de ser tomadas con la maxima cautela. (Martinez, 2000)[73].

Por ultimo, los estudios sobre la opinion publica tienen un alto grado de oportunidad, en el sentido
de que la encuesta debe realizarse cuando el fendmeno esta vigente o, de lo contrario, no podra

ser recogido adecuadamente.

En referencia a los aspectos principales a tener en cuenta en la realizacion del cuestionario, ciertas
reglas han de ser respetadas, para abordar con cierto grado de éxito la encuesta. Las dos

principales a destacar son las siguientes:

= Las preguntas deben formularse teniendo en mente al entrevistado. Estas deben ser lo mas
sencillas posibles para recoger la informacién que se requiere sin suponer un esfuerzo
adicional para el encuestado. Por otro lado, hay que tener en consideracién todo aquello
que facilite la recogida de informacion al entrevistado, con las indicaciones pertinentes para
la auto-cumplimentacion, teniendo presente siempre la duracion global del cuestionario.
= Las preguntas deben situarse de tal forma, que permita un posterior tratamiento del flujo
de las respuestas para su analisis y codificacion.
El cuestionario finalmente quedd estructurado de la siguiente forma, tal y como se recoge en el

Anexo lll, donde esta detalladamente desarrollado:

I.  Parte introductoria explicativa donde se expresa la pregunta de investigacion, los objetivos
generales que se quieren alcanzar con la misma y los agentes que intervienen en el estudio.
2. En esta segunda parte se realiza la caracterizacion del perfil de empresas y personas
encuestadas mediante variables estructurales como por ejemplo el sexo, la edad, el tipo de

empresa o el n® de trabajadores de la misma.
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En este apartado se definen los constructos iniciales fruto del estudio y andlisis realizado
en la fase |, busqueda bibliométrica. Asi se han disehado unos constructos iniciales, que son
las dimensiones o aspectos subyacentes que queremos tratar en la encuesta. (Fig. 50). El
analisis factorial de componentes principales que se realizara posteriormente a la recogida
de todos los datos, aportara validez al constructo para garantizar el significado de las

valoraciones de la encuesta.

1. Sector de la
/ Construccion
S —

8. Normativa

2. El edificio y los
propietarios

3. El ciclo de vida

7. El disefio y el Constructos o
del activo

mantenimiento Dimensiones

4. Los costes de
mantenimiento

6. Estrategias de
mantenimiento

\’ s.Elcdo |

energético
Mo——

Figura 52. Constructos o dimensiones de la encuesta inicialmente planteados. (Elaboracién propia).

Dentro de cada una de las dimensiones planteadas de la encuesta, se definen un conjunto
de preguntas que estan relacionadas entre si y que tratan sobre el mismo aspecto. Estas
preguntas son del tipo cerradas con escala de valoracion de Likert entre ly 5 de
valoracién, (siendo | Totalmente en desacuerdo y 5 Totalmente de acuerdo), para evaluar los
niveles de acuerdo con una declaracion o afirmacion. De este modo las respuestas a estas
cuestiones han podido ser tratadas estadisticamente al considerarse cada una de ellas
como una variable.

La relacion de constructos queda dividida en el cuestionario de la siguiente manera:

I.  El sector de la construccion. Preguntas 7 a | I.

El edificio y los propietarios. Preguntas 12 a 17.
El ciclo de vida del activo. Preguntas 18 a 22.

Los costes de mantenimiento. Preguntas 23 a 27.

El ciclo energético. Preguntas 28 a 31.

o Uk W N

Estrategias de mantenimiento. Preguntas 32 a 37.
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7. El disefio y el mantenimiento. Preguntas 38 a 41.

8. Normativa aplicable. Preguntas 42 a 46.
La pregunta numero 47, recoge la opinion general sobre todo lo anteriormente
preguntado, como sintesis y aspecto global sobre la opinion del adecuado mantenimiento
realizado en la actualidad sobre el stock edificatorio existente y la implicacion de los

agentes afectados.

5. Finalmente se planteé un apartado de respuesta abierta para el encuestado, donde éste
podria opinar libremente sobre el tema objeto de estudio. Este apartado verificara y dara

coherencia a los principales aspectos e ideas expresados en el cuestionario.

4.3 UNIVERSO DE LA ENCUESTA Y MARCOS DE MUESTREO.

Dentro de este trabajo de investigacion, se considera como universo a la poblacion de la cual se
quiere obtener la informacion. Asi, esta investigacion se centra en un subconjunto particular de la
poblacién de la cual se debera definir, de manera muy precisa, cual es el grupo de interés, ya sean
poblaciones especificas, como profesionales de un sector, o bien subpoblaciones caracterizadas a
través de ciertas variables: grupos de edad, una situacion socioeconomica, etc. (Martinez,

2000)[73].

Uno de los principales problemas a los que se debe hacer frente para tener éxito en la encuesta es
la eleccion del marco de muestreo. Este puede definirse como la poblacion finita de unidades
donde se aplican las reglas de seleccion determinadas por el disefio muestral. Al ser el diseho
probabilistico, permitira conocer la probabilidad de obtener tal subconjunto de unidades. En
nuestro estudio recurriremos a listados o directorios existentes que mejor se correspondan con la
poblacién a investigar, resultando habitual el empleo de una poblacion instrumental que posibilite la

realizacién del estudio y constituya el marco de la encuesta.

El perfil del encuestado se define como la persona mayor de 20 ahos, residente o propietaria en
una vivienda del tipo unifamiliar o plurifamiliar. Las empresas encuestadas son las relacionadas con
actividades del sector de la edificacion y la construccion en Espana, concretamente para el ambito
de la Comunidad Valenciana y Castilla-La Mancha. Se han incluido a todo tipo de empresas del
sector, como son empresas constructoras, estudios de arquitectura, consultorias de ingenieria,
estudios de arquitectura técnica, empresas inmobiliarias o empresas de gestion de servicios, siendo
el volumen de trabajadores y la experiencia en el sector un criterio de clasificacion y

caracterizacion escogido.
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La busqueda de las empresas se ha realizado mediante la consulta de listados oficiales y no oficiales,
como pueden ser el Registro General de Clasificacion de Empresas que realiza el Ministerio de

Hacienda y Administraciones Publicas'.

Igualmente se ha contactado con los siguientes Organismos oficiales a nivel nacional y regional:

A. Comunidad Valenciana:
a. Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de Edificacion
de la Comunidad Valenciana. Delegaciones de Alicante, Valencia y Castellon.
b. Colegio de Arquitectos de la Comunidad Valenciana. COACV.
c. Colegio Territorial de Administradores de Fincas de Valencia.
d. CCCV Camara de Contratistas de la Comunidad Valenciana.
e. Ayuntamiento de Valencia. Servicios Técnicos Centrales. Mantenimiento de
Edificios.
f. Tecnimed. Asociacion de Consultoras de Ingenieria, Estudios de Arquitectura y
Servicios Tecnologicos de la Comunidad Valenciana.
B. Castilla-La Mancha:
a. Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de Edificacion
de Castilla-La Mancha. Delegaciones de Albacete, Cuenca, Guadalajara, Toledo,
Ciudad Real.
b. Colegio Oficial de Arquitectos de Castilla-La Mancha. COACM.

C. Ambito Nacional:
a. Asociacion Espafola del Mantenimiento.
b. Asociacién de empresas Constructoras de Ambito Nacional de Espafia. (SEOPAN)
En el Anexo VI, se detalla un listado general de las empresas a las cuales se ha contactado para su

colaboracion en el presente estudio.

4.4 DIFUSION Y RECOGIDA DE LA INFORMACION.

Una vez que se ha definido el cuestionario, se procedié a su traspaso a la herramienta Google
Drive, mediante la cual se ha gestionado la difusion del cuestionario asi como el almacenamiento de
las respuestas, lo que ha permitido agilizar la recogida de las opiniones para su posterior
tratamiento estadistico. Posteriormente se procedié al contacto telefénico con el listado de
empresas, asociaciones y organos oficiales previamente confeccionado, para informarles del trabajo
de investigacién que se estaba llevando a cabo y solicitar su colaboracion en dicha investigacion.

Una vez contactados se procedia al envio de un correo explicativo con el enlace web del

14 Junta Consultiva de Contrataciéon Administrativa. (http:/serviciosweb.meh.es/apps/contratistas/ .Consultado 5/09/2013)

MASTER EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL.

146

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS.


http://serviciosweb.meh.es/apps/contratistas/

LA GESTION DE ACTIVOS EN EL SECTOR DE LA EDIFICACION
Y EL MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS.
BUILDING MAINTENANCE & ASSET MANAGEMENT.

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

| DOC_

toremspsum dolor sit am

u cet

cuestionario adjunto para su autocumplimentacién. Toda la informacién de la investigacion estaba

detallada y explicada tanto en la carta de presentacién adjunta como en el propio cuestionario.

El cuestionario se dirigio generalmente a la persona responsable, gerente, técnico o jefe de
departamento de la empresa para su cumplimentacién de la manera mas adecuada posible. Una vez
cumplimentadas, las respuestas se almacenaban automaticamente en la herramienta Google Drive,

para su posterior analisis y tratamiento estadistico en la herramienta SPSS® Statistics 2 /.

™,

LOREM IPSUM DOLOR
[kiimi [ 121" 21/ 88/ as|
{eurre| 156/ 56| 123] 156]

Cuestionario

Google Drive Hoja de Calculo SPSS®
eDisefio. *Gestion. *Codificacion de eResultados.
eValidacion. eAlmacenamiento. Respuestas. eAnilisis

*Depuracion. estadistico.

Figura 53. Secuencia seguida para la difusion y el tratamiento de datos del cuestionario. (Elaboracién propia).

TRATAMIENTO DE LA INFORMACION.

Tras dar por finalizado el periodo de recogida de respuestas del cuestionario, tal y como se ha
comentado en el punto anterior, los datos fueron traspasados a la herramienta SPSS® Statistics 2/
para su analisis estadistico e interpretacién de resultados. Los datos se han procesado de la

siguiente manera:

Variables cualitativas de caracterizacion del cuestionario: estas variables son las expuestas
en la primera parte introductoria de caracterizacion del perfil del encuestado. Responden a
criterios de sexo, edad, tipo de vivienda, antigiedad de la vivienda, tipo de empresa,
numero de empleados de la empresa o experiencia de la empresa dentro del sector. Asi
estos datos no numéricos fueron convertidos en codigos numéricos para su interpretacion

estadistica.

Variables cuantitativas: estas variables dan respuesta a las preguntas medidas con escala de
valoracion de Likert. Su respuesta ha sido codificada con arreglo a dicha escala de
valoracion que estaba dividida en cinco opciones. De este modo el tratamiento de las

respuestas puede realizarse de manera estadistica.

Respuesta abierta: En el cuestionario se dio la opcion a los encuestados de expresar su
opinién abierta respecto al tema objeto de estudio para realizar posteriormente un analisis

cualitativo complementario a los resultados cuantitativos que arroje el cuestionario.
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5 . RESULTADOS DEL CUESTIONARIO.

Una vez recogidos todas las respuestas posibles que se han podido hacer durante el periodo
temporal establecido para la recogida de las mismas, y realizada la fase previa de organizacion y
depuraciéon de datos, se procede al anilisis estadistico de los mismos mediante la herramienta
SPSS® Statistics 21, para analizar en profundad los resultados que nos arroja el estudio y poder

tener unas conclusiones finales respecto a ellos.

5.1 CARACTERIZACION DEL CUESTIONARIO.

El cuestionario ha sido divido principalmente entre la tipologia de empresas del sector de
edificacion que podian aportar opinion y valor debido a su experiencia y conocimiento de la
problematica planteada asi como los posibles propietarios de inmuebles que quisieran ser
informados sobre dicho estudio para opinar al respecto.

El tamano total de la muestra ha sido de N=171. El nivel de confianza utilizado ha sido del 95%, con

p=g=0.5, lo cual implica un error muestral del 7,95%, para poblaciones infinitas.

Las respuestas totales obtenidas han sido de |71 clasificindose segun las siguientes variables; por
géneros, las respuestas se dividen en 124 individuos para hombres (72,51%) y de 47, (27,49%) para
mujeres. Por grupos de edades, entre 20-25 anos respondieron 14, (8,19%), entre 26-35 afnos 40,
(23,39%), entre los 36-45 anos fueron 51, (29,82%), entre los 46-60 anos 58 (33,92%) y mas de 60
afos, respondieron 8, (4,68%). Por estudios, la mayoria tenian estudios universitarios o de
postgrado siendo 160 (93,57%), seguido por ensenanzas profesionales, 6 (3,51%), ensehanzas de
segundo ciclo, 3 (1,75%), ensehanzas de primer ciclo, 2 (1,17%). Por otro lado se realizé6 una
clasificacion en funcion de la vivienda en propiedad del encuestado, siendo |31 (76,61%) los que

residen en vivienda plurifamiliar, y 40 (23,39%) los que residen en vivienda unifamiliar. (Fig. 54)
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Figura 54. Caracterizacion de la muestra por sexo, edad, estudios y tipo de vivienda. (Elaboracion propia).

En conexion con este dato se preguntd acerca del estado en el cual se encontraba la vivienda
donde se residia habitualmente, siendo la respuesta de 60 (35,09%) para la Etapa 2 (3-15 afios), de
54 (31,58%) para la Etapa 3 (15-30 afios), de 35 (20,47%) para la Etapa 4 (31-49 afios), y de 22
(12,87%) para la Etapa 5 (>50 afos). Con respecto al perfil de tipo de empresa que participo en el
cuestionario se dividié en 22 (12,87%) para empresa constructora, en 65 (38,01%) para estudio de
arquitectura/consultoria de ingenieria, en 31 (18,13%) para estudio de arquitectura técnica, en 8
(4,68%) para administracion publica/oficina técnica, en 11 (6,43%) para empresas de gestion de
servicios, en 10 (5,85%) para empresas inmobiliarias, en || (6,43%) para profesionales en blsqueda
activa de empleo, en 4 (2,34%) para colegios profesionales y otras sociedades, y en 9 (5,26%) para

otro tipo de empresas. (Fig. 55)
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Figura 55. Caracterizacién de la muestra segun etapa del ciclo de vida y tipologia de empresa. (Elaboracion propia).

Una vez clasificadas las empresas, también se consulté acerca del nimero de trabajadores asi como
de la experiencia con la que contaba la empresa dentro del sector. De este modo, se dividieron en
cuanto al nimero de trabajadores en; empresas de <15 trabajadores, 126 (78,75%), entre 16-50, 11
(6,88%), entre 51-100, 5 (3,13%), entre 101-500, 8 (5,00%), entre 501-1000, 2 (1,25%), y mas de
1000, 8 (5,00%). Relacionado con la experiencia de la empresa se dividi6 en cuatro apartados,
siendo los siguientes; <10 anos, 35 empresas (22,73%), 10-20 aios, 53 empresas (34,42%), 21-40
anos, 49 empresas (31,82%), y mas de 40 afos, |7 empresas (1 1,04%). (Fig. 56)

<5 101 - 500
=I6-50 Esm - 1000 W< 10aioes 21 - 40 afios
Osi -100 B> 1000 B 10 20 afies [l > 40 afios

Numero de trabajadores Experiencia de la empresa

Figura 56. Caracterizacién de la muestra segtn nimero de trabajadores y experiencia de la empresa. (Elaboracién propia).
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Figura 57. Caracterizacién de la muestra segun la procedencia del encuestado. (Elaboracion propia).

Por dltimo, se preguntd por la procedencia del encuestado, para realizar una clasificacion general
de los mismos. Los resultados se han dividido por provincias en las descritas a continuacion; para
Albacete han sido 18 individuos, (10,53%), para Cuenca 6, un (3,51 %), para Valencia, han sido 106
individuos, un (61,99%), para Alicante 9, un (5,26%), para Castelldn, 27, un (15,79%), y finalmente
para Madrid y Barcelona, han sido de 3 y 2 encuestados con un (1,75%), y (1,17%) respectivamente.
(Fig. 57). En el Anexo Il, se pueden consultar las tablas de caracterizacion y frecuencia relativas a

este apartado.

Como se ha especificado en el punto 4.4 Difusién y recogida de la informacién, el tratamiento de la
informacién y el analisis estadistico se ha realizado con la herramienta SPSS® Statistics 21, con la
cual se ha procedido a realizar un analisis bidimensional y multidimensional para poder interpretar

los principales resultados y conclusiones que se desprenden del presente estudio.

5.2 ANALISIS ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS.

En la siguiente tabla 19 se recoge la media y la desviacion tipica para cada una de las 47 preguntas
que se han realizado en el cuestionario. Para consultar el detalle del cuestionario se puede ver el
Anexo Il del capitulo 8 al final del documento. Cabe recordar que la escala Likert de valoracion
elegida esta entre | y 5, siendo la puntuacion | Totalmente en desacuerdo, y 5 Totalmente de acuerdo

respecto a la idea principal que se transmite en la pregunta.
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Preguntas N. Vilidos | Media | Desv. tip. Pregunta N.Vilidos | Media | Desv. tip.
Pregunta 12 169 4,82 413 | Pregunta 12 169 4,82 413
Pregunta 22 169 4,76 479 | Pregunta 22 169 4,76 479
Pregunta 38 167 4,65 ,630 Pregunta 40 167 4,60 ,622
Pregunta 41 167 4,62 ,726 h Pregunta 38 167 4,65 ,630
Pregunta 40 167 4,60 ,622 Pregunta 18 168 4,52 ,647
Pregunta 43 162 4,54 ,723 |‘ Pregunta 32 170 4,45 ,653
Pregunta 18 168 4,52 ,647 Pregunta 23 168 4,36 ,704
Pregunta 32 170 4,45 ,653 Pregunta 14 170 4,38 ,705
Pregunta 7 171 4,44 ,895 Pregunta 43 162 4,54 ,723
Pregunta 33 167 4,40 ,865 Pregunta 41 167 4,62 ,726
Pregunta |4 170 4,38 ,705 Pregunta 21 168 4,36 ,736
Pregunta 23 168 4,36 ,704 Pregunta I5 169 4,34 771
Pregunta 21 168 4,36 ,736 Pregunta 10 169 4,23 779
Pregunta 46 168 4,36 974 Pregunta 36 166 4,16 ,804
Pregunta 44 166 4,34 919 Pregunta 30 167 4,17 ,864
Pregunta |5 169 4,34 J71 Pregunta 33 167 4,40 ,865
Pregunta 39 168 4,26 1,057 Pregunta 47 170 1,86 ,879
Pregunta 10 169 4,23 779 Pregunta 7 171 4,44 ,895
Pregunta 28 168 4,19 915 Pregunta 17 170 4,12 ,909
Pregunta 30 167 4,17 ,864 Pregunta 28 168 4,19 915
Pregunta 36 166 4,16 ,804 Pregunta 44 166 4,34 919
Pregunta |7 170 4,12 ,909 Pregunta 20 168 4,01 ,925
Pregunta 19 167 4,09 ,999 Pregunta 27 168 3,90 ,926
Pregunta 8 170 4,03 ,932 Pregunta 8 170 4,03 ,932
Pregunta 20 168 4,01 ,925 Pregunta 35 164 3,96 ,974
Pregunta 35 164 3,96 974 Pregunta 46 168 4,36 974
Pregunta 27 168 3,90 ,926 Pregunta 19 167 4,09 ,999
Pregunta 37 168 3,89 1,003 Pregunta 37 168 3,89 1,003
Pregunta 3| 166 3,87 1,006 Pregunta 31 166 3,87 1,006
Pregunta 16 168 3,67 1,166 Pregunta 24 167 2,43 1,015
Pregunta |3 170 3,58 1,019 Pregunta I3 170 3,58 1,019
Pregunta 29 169 3,51 1,310 Pregunta || 170 2,24 1,029
Pregunta 45 168 3,43 1,348 Pregunta 39 168 4,26 1,057
Pregunta 25 165 2,80 1,077 Pregunta 25 165 2,80 1,077
Pregunta 9 170 2,58 1,124 Pregunta 9 170 2,58 1,124
Pregunta 24 167 2,43 1,015 Pregunta 16 168 3,67 1,166
Pregunta 26 166 2,42 1,192 Pregunta 26 166 2,42 1,192
Pregunta | | 170 2,24 1,029 Pregunta 34 168 2,21 1,229
Pregunta 34 168 2,21 1,229 Pregunta 42 168 2,17 1,279
Pregunta 42 168 2,17 1,279 Pregunta 29 169 3,51 1,310
Pregunta 47 170 1,86 879 Pregunta 45 168 3,43 1,348

Tabla 20. Media y desviacién tipica de las respuestas. A la Izquierda ordenada seguin la media y a la derecha segtin la desviacion tipica.
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Se observa que aquello donde estan mas de acuerdo los encuestados es en (1), (pregunta 12) (4,82)
para realizar un mantenimiento adecuado es muy importante conocer el edificio en su totalidad , asi
como los componentes y elementos que lo forman; (2), (pregunta 22) (4,76) un mantenimiento
apropiado alarga la vida util de servicio de los mismos y; (3), (pregunta 38) (4,65) los proyectistas
deberian tener en cuenta consideraciones de mantenimiento a la hora de elegir o disenar el
edificio, en cuanto a materiales y equipamientos se refieren. La pregunta |2, aparte de ser la que
mayor consenso Y valoracion tiene, es a su vez la que menor desviacion tipica posee (0,413). En el
lado opuesto y tal como se ve en la tabla 19, la cuestidn que mayor desviacion tipica posee es la
pregunta 45 (1,348) que trata sobre el Certificado de Eficiencia Energética de Edificios (CEEE) y
sobre si su implantacion realmente ayudara a mejorar el estado de conservacion y ahorro de
energia de los edificios, contribuyendo a una edificacion mas sostenible en el futuro, y por otra
parte la pregunta 29 (1,310) que trata sobre si la utilizacién de materiales eficientes y el uso de

energias renovables beneficia tener un bajo mantenimiento en el edificio.

En cuanto a la valoracion que mas negativamente se han puntuado han sido; (), (pregunta 47)
(1,86), que afirmaba que la gestion del mantenimiento que se lleva a cabo en la actualidad en los
edificios existentes es suficiente y se realiza de la mejor manera posible por parte de todos los
agentes implicados; (2), (pregunta 42) (2,17), sobre si los propietarios o usuarios tienen pleno
conocimiento sobre el Libro del edificio, que rige el mantenimiento del mismo, el estado de
conservacion y su historial de construccion y (3), (pregunta 34) (2,21) que trata sobre el
mantenimiento preventivo y si éste se lleva a cabo en intervalos regulares de tiempo sobre los
elementos del edificio. Por tanto estas afirmaciones han sido valoradas negativamente y en
desacuerdo con lo expresado en ellas, lo que pone de relevancia los aspectos que en ellas se

transmite.

5.2.1 Analisis de las cuestiones mas relevantes.

A continuacién se van a analizar las preguntas mas relevantes comentadas anteriormente, desde el
punto de vista de algunas variables cualitativas como pueden ser el sexo, la edad, o el tipo de
empresa. En el Anexo IV, se observan las tablas de estadisticos descriptivos con el anilisis realizado

para cada una de las principales preguntas.

En cuanto a la cuestion mas valorada, que afirma que para realizar un mantenimiento adecuado es
muy importante conocer el edificio en su totalidad (pregunta 12), se observa que la media de
respuesta tanto para hombres como para mujeres estd equiparada con un valor de 4,83 y 4,80

respectivamente, siendo la respuesta de |23 individuos para hombres y 46 para mujeres (tabla A.1 |

Anexo [V). Esto hace pensar que ambos valoran el problema de manera similar, aun siendo en
menor numero los casos del género femenino, en cuanto a la realizacion del mantenimiento

adecuado, de su gestién y del conocimiento de los elementos o sistemas que forman el edificio.
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Por grupos de edades, el nimero de casos registrados ha sido de 58 individuos para 46-60 anos, 50

individuos para 36-45 afios, y de 39 para 26-35 afos (tabla A.l2, Anexo IV). El rango de edad que

peor valoracion aporta a esta pregunta es el de 36-45 anos, con una valoracién de 4,76. El en lado
opuesto, el rango que mejor valoracion ha aportado ha sido el de 20-25 anos, con 4,86, seguido
por el 46-60 anos, con 4,84. No existen diferencias muy significativas entre estos grupos, pero si se
encuentra una cierta similitud, entre las personas recién tituladas o en esta etapa y aquellas que ya
tienen experiencia en el sector, frente a la relacién que le dan al mantenimiento adecuado y el
conocimiento del inmueble. Ello es posible debido a que ambos tienen son conscientes de este

problema desde diversos ambitos relacionados con el sector.

Valorando por tipos de estudios la menos valorada es la ensefanza general 2ndo ciclo con 4,67 y
por el contrario la mejor valorada es la de enseianzas profesionales con 4,83 seguida por estudios

universitarios por 4,82 (tabla A.13, Anexo IV). Cabe destacar que la mayoria de los casos

intervinientes en este estudio han sido registrados en estudios universitarios o de postgrado con
159 individuos y que el resto de niveles de estudios solo aportan en total |10 individuos mas en esta
clasificacién de analisis estadisticos descriptivos. Sin embargo existe relacion entre la valoracion que
dan el grupo de ensehanzas profesionales y el de estudios universitarios o de postgrado sobre el

tema.

En cuanto a la valoracion realizada segun la etapa del ciclo de vida del inmueble la peor valoracién
se sitUa en la etapa 4 (31-49 anos) con 4,77 mientras que la que mejor valora la pregunta es la etapa

2 (3-15 anos) con 4,88, aunque todas ellas estan cerca del 4,80. (tabla A. 14, Anexo [V)

Respecto a la clasificacion por empresas, la peor valoracion la da los Colegios Oficiales y otras
sociedades con un valor de 4,50 seguido por empresas de gestion de servicios con 4,64 y empresas

constructoras con 4,67 (tabla A.15, Anexo IV). Por otra parte la empresa que mejor valora este

cuestidn son las empresas inmobiliaria / promotora con 4,90. Esto pone de manifiesto la diferencia
que podemos encontrar en la valoracién que se realiza de esta cuestién, aun siendo la mejor
valorada del cuestionario, se observa que existen diferencias en cuanto al tipo de empresa

principalmente, que varian entre las empresas constructoras y las empresas inmobiliarias.

Por ultimo en lo referido a la experiencia de la empresa, tenemos que todos los casos se
encuentran equiparados sin diferencias significativas. Los casos registrados son; <I0 afos, 4,79,

entre 10-20 anos, 4,81, entre 21-40 ahos, 4,82 y mas de 40 anos, 4,82. (tabla A.16, Anexo IV)

En cuanto a esta pregunta |2, que afirma que para realizar un mantenimiento adecuado es muy
importante conocer el edificio en su totalidad, cabe observar finalmente que existe un fuerte
acuerdo respecto a lo que en ella se valora, habiendo similitudes en algunas variables cualitativas y
diferencias en otras, como por ejemplo en el tipo de empresa, aunque todas ellas estan por encima

de 4,50 de valoracion como minimo.
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En el lado opuesto de las valoraciones, como se ha observado anteriormente, encontramos la
pregunta 47, con una media de 1,86 lo que indica un fuerte desacuerdo con lo que quiere expresar,
sobre si la gestion actual que se realiza sobre el mantenimiento de edificios es adecuada y suficiente

y si es apropiada por parte de todos los agentes que intervienen (tabla A. 17, Anexo IV). Por tanto se

va a ver diferentes opiniones en funcion de las variables cualitativas comentadas.

En cuanto al género las valoraciones que existen al respecto sitian a los hombres con un 1,88 de
media y a las mujeres con un 1,80, lo que pone su acuerdo en cuanto a la situacion actual del

mantenimiento que se realiza y su gestion.

Por grupos de edades, el rango que peor valoracion aporta es la 46-60 anos que se sitla en 1,64,
mientras que el resto de grupos se encuentran con valores cercanos a 2,00, siendo el de mayor

valoracion el de 20-25 anos con 2,23 (tabla A.18, Anexo IV). Aqui se observa que la percepcion que

se tiene sobre el mantenimiento actual que se realiza si que varia sustancialmente en funcion del
grupo de edad. Es posible que sea debido a que el rango de edad entre 46-60 afos, tienen mayor
concienciacion del problema actual y lo conciba de un modo mas global incluyendo a todas las

partes implicadas en él.

Referido a los estudios, la peor valoracion se sitla en estudios universitarios o de postgrado, con
1,80 de media mientras que la mejor valoracién significativa, sin ser demasiado representativa, la
aporta el grupo de ensenanzas profesionales y ensefanzas generales de 2ndo ciclo, ambas con 2,67

de media (tabla A.19, Anexo IV). Ello pone de relevancia que las personas con estudios universitarios

valoran mds negativamente la gestion que se estd realizando en la actualidad sobre el parque
edificatorio existente, frente a otras personas con otros estudios que valoran como cercano al

término medio la gestion que se realiza en la actualidad.

Como factor relevante que se quiere analizar es el aportado por el tipo de empresa y el nimero de
trabajadores de la misma. En cuanto al primero, la valoracion mas negativa la aporta la
administracion  publica/Oficina  técnica con 1,63, seguida de cerca por empresa

inmobiliaria/promotora con 1,70 (tabla A.20, Anexo IV). La valoracién mas positiva la aportan las

empresas de gestion de servicios con 2,18. Esto pone de manifiesto que en la administracion
publica la gestion que se realiza seglin su perspectiva es muy mala, mientras que las empresas de
gestion de servicios, aun siendo también su valoracion negativa, lo abordan con mayor perspectiva

debido al servicio y a la experiencia que ellos tienen.

Respecto al nimero de trabajadores, la peor valoracion la aportan las empresas entre 51-100
trabajadores, con 1,40 de media. Las empresas entre 101-500 trabajadores dan una valoracién de

2,38 de media, seguida por las de <I5 trabajadores con 1,90 de valoracion. (tabla A.2 1, Anexo V).
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Como valoracion final respecto a esta pregunta 47, cabe decir que la mayoria de los factores
aportan una valoracion negativa de la misma, estando todas ellas en total desacuerdo con que en la
actualidad se esté realizando una gestion del mantenimiento adecuada sobre el stock edificatorio

existente por parte de los agentes implicados.

5.2.2 Analisis de otras cuestiones tratadas.

En comparacion con estudios anteriormente realizados en este tema y que han servido de base
para la iniciacion y desarrollo del presente trabajo de investigacion, algunas cuestiones son de

interés para realizar este andlisis de datos estadisticos.

Con respecto a los estudios realizados por Arditi et al. (1999)[15],[16], o Al-Hammad et al. (1997)
[6], se ponia de manifiesto la relacion existente entre las cuestiones de mantenimiento y las
practicas de diseno realizadas por los proyectistas. Coincidiendo con estos temas las preguntas |3,

38 y 40 tratan sobre estos aspectos.

La pregunta 38, que trata sobre si los proyectistas de los edificios deberian tener en cuenta
consideraciones de mantenimiento a la hora de elegir o disenar el mismo, en cuanto a materiales y
equipamientos, es la tercera mejor valorada con 4,65 de media y la cuarta con menor desviacion
tipica, 0,630. Por tipo de empresa, la valoracién mayor es la Administracion Publica/Oficina técnica
con 4,86 y empresas constructoras con 4,85, mientras que la menor valoracion es la dada por
empresas de gestion de servicios con 4,55 seguida por estudios de arquitectura/consultoria de
ingenieria con 4,57. (tabla 20). La pregunta 40, que trata sobre la facilidad de reparacion o
sustituciéon y el acceso al area de limpieza asi como la facilidad de limpieza de los elementos del
edificio, deben estar entre los factores considerados en el disefio del proyecto, es la quinta mejor
valorada con 4,60 de media y la tercera con menor desviacion tipica 0,622. Respecto a las
empresas, la mejor valoracion es la empresa constructora con 4,75, y la peor estudio de

arquitectura técnica con 4,42.

Por ultimo, la pregunta |3, que trata sobre si uno de los componentes o sistemas que presenta mas
dificultades para el control y el mantenimiento son los sistemas mecanicos, eléctricos, y de
instalaciones por su dificultad de inspeccion, o a la hora de realizar las operaciones de
mantenimiento, es la trigésimo primera pregunta mejor valorada con 3,58 y 1,019 de desviacién
tipica. Por empresas la mejor valoracion es la administracion publica/oficina técnica con 4,38

mientras que la peor valoracion es estudio de arquitectura técnica con 3,35.
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Anailisis de estadisticos descriptivos
Pregunta 38 | Pregunta 40 | Pregunta I3

Media 4,65 4,60 3,58
Empresa constructora 4,85 4,75 3,95
Estudio de arquitectura/Consultoria de Ingenieria 4,57 4,59 3,48
Estudio de arquitectura técnica 461 4,42 3,35
Administracion Publica/Oficina técnica 4,86 - 4,38
Empresas de gestion de servicios 4,55 4,45 3,45
Empresa inmobiliaria/promotora 4,70 4,70 3,60
Colegios oficiales y otras sociedades 4,50 4,50 3,50
Otro tipo* - - -

Tabla 2. Estadisticos descriptivos por empresas para las preguntas 38, 40, y I3.

Este aspecto pone de manifiesto que en el presente estudio las cuestiones anteriormente
mencionadas tienen una gran valoracién y un gran peso por parte de la mayoria de casos e
individuos encuestados. Las empresas valoran con un fuerte acuerdo que los proyectistas deben
tener consideraciones de mantenimiento a la hora de elegir o disefar los edificios, y en relacion
con ello, factores como la facilidad de reparacion o sustitucion de los elementos deben ser
considerados para el disefio del proyecto. En estos aspectos la que mayor acuerdo muestra es el
tipo empresa constructora, con 4,80, mientras que las que peor valoracion dan, aun siempre
estando mas bien de acuerdo, son las empresas de gestion de servicios con 4,50, seguido por los
estudios de arquitectura y arquitectura técnica. Se observa que las empresas constructoras valoran
fuertemente que estas consideraciones sean tenidas en cuenta desde el disefio y redaccion del
proyecto. De esta manera las cuestiones de mantenimiento empiezan desde las fases tempranas del

disefo del proyecto, no desde la finalizacion de la construccion del edificio.

En cuanto a si los elementos mecanicos o eléctricos se encuentran entre uno de los componentes
con mas dificultades a la hora de realizar la inspeccién o el mantenimiento, la valoracion ha sido
mas baja por parte de la mayoria de empresas situandose en un término medio. Ello contrasta con
el estudio realizado por Arditi et al. (1999)[15],[16], donde este elemento recibe mayores
porcentajes, en torno al 26%. Se podria decir que la valoracion en el funcionamiento que se tienen
de estos elementos es positiva y quiza existen otros componentes o elementos que tienen una

mayor dificultad en cuestiones de mantenimiento.

Otros trabajos a modo de cuestionario ha sido el realizado por El-Haram et al. (2002a) [46], donde
se preguntaba sobre los factores que afectan a los costes de mantenimiento en los edificios en
Escocia. Estas cuestiones han sido consultadas en la pregunta 27, pregunta sobre los factores que
afectan a los costes de mantenimiento, se encuentran las altas expectativas de los inquilinos, las

limitaciones presupuestarias y el uso indebido del inmueble, siendo la vigésimo séptima pregunta
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mejor valorada con 3,90. Ello indica no un fuerte acuerdo, pero si un acuerdo en relacion con estas
cuestiones, aunque es dificil predecir la influencia de estos factores sobre los costes de

mantenimiento al existir mas variables que les afectan y estan relacionadas con ellas.

Siguiendo en este analisis, otros aspectos planteados en el cuestionario han de ser mencionados y
analizados, como son la relacion entre la pregunta 43, (Deberian los usuarios o propietarios tener una
mayor informacién acerca de la documentacién normativa existente sobre el mantenimiento y uso de sus
inmuebles), la pregunta 42, (Sobre si los usuarios tienen informacién y conocen el Libro del Edificio) y la
pregunta |7 (Los propietarios deben tener mds protagonismo a la hora de decidir sobre el mantenimiento
del edificio), o por otra parte la relacion entre la pregunta 33, (El mantenimiento correctivo, se utiliza en
mayor medida que otro tipo de estrategias, como el mantenimiento preventivo o el predictivo), la pregunta
35 (El mantenimiento predictivo incrementa la vida util del elemento y reduce su tiempo de inactividad) y la

pregunta 34,( El mantenimiento preventivo se utiliza en la mayoria de los casos) respectivamente.

La pregunta 43 es la sexta mejor valorada con 4,54, y trata sobre la figura del propietario y si su
conocimiento y concienciacion sobre la normativa existente deberia ser mayor. La pregunta 17,
tiene una media de 4,12 y asigna un mayor protagonismo a los propietarios acerca de las decisiones
que deben tomar sobre el mantenimiento. Por otro lado tenemos la pregunta 42 con un 2,17 de
media. Esta pregunta trata sobre si el Libro del Edificio es un documento adecuado y lo

suficientemente conocido por los propietarios o usuarios del inmueble.

Estas preguntas estan planteadas de forma contrapuesta pero cabe decir que hay un gran acuerdo
en torno a que la figura del propietario adquiera mayor protagonismo en las decisiones y
conocimiento de la normativa sobre el mantenimiento, puesto que su desconocimiento actual
sobre la misma indica que el mantenimiento de su inmueble no se gestiona de la mejor manera
posible desde su perspectiva. La mayor coincidencia y acuerdo entre las empresas son los casos de
administracion publica/oficina técnica o empresas constructora o de gestion de servicios que son
las que mas valoran que el propietario adquiera conocimiento sobre ciertos documentos
normativos en relacion al mantenimiento, asi por ejemplo ambas afirman que el conocimiento
sobre el Libro del Edificio por parte de los propietarios o usuarios es deficiente y como agentes
edificatorios y conocedores del proceso valoran una mayor predisposicion de estos propietarios al

conocimiento y uso de estos documentos al tomar decisiones de mantenimiento.

Analisis de estadisticos descriptivos

Pregunta 43 | Pregunta |17 | Pregunta 42
Media 4,54 4,12 2,17
Empresa constructora 4,65 3,90 2,35
Estudio de arquitectura/Consultoria de Ingenieria 4,52 4,21 2,05
Estudio de arquitectura técnica 4,59 4,59 2,41
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Administracion Publica/Oficina técnica 4,71 471 1,71
Empresas de gestion de servicios 4,64 4,64 1,73
Empresa inmobiliaria/promotora 4,20 4,20 2,60
Colegios oficiales y otras sociedades 4,25 4,25 2,50
Otro tipo* - - -

Tabla 22. Estadisticos descriptivos por empresas para las preguntas 43, 17, y 42.

La pregunta 33 es la décima mejor valorada, con 4,40 de media y trata sobre si el mantenimiento
correctivo se utiliza en mayor medida que otro tipo de estrategias. La pregunta 35, tiene una media
de 3,96, y pregunta sobre si el mantenimiento predictivo incrementa la vida util de los elementos y

reduce su tiempo de inactividad.

En el lado contrario esta la pregunta 34 que tiene una media de 2,21 y plantea si es el
mantenimiento preventivo el que se utiliza en la mayoria de los casos. Por tanto se observa que
claramente la mayoria de casos esta de acuerdo con que las estrategias mas utilizadas en la
actualidad estan basadas en el mantenimiento correctivo y en pocos casos se utiliza el

mantenimiento preventivo.

En la tabla 23 siguiente vemos la opinion que tienen las distintas empresas en este aspecto, siendo
la que aporta mayores diferencias en la valoracién de las preguntas la empresa administracién
publica/oficina técnica, en cuanto a decir que el mantenimiento correctivo se utiliza en muchas mas
ocasiones que el preventivo. Las empresas de gestion de servicios, por otro lado, tienden a
minimizar la dependencia del mantenimiento correctivo puesto que cada vez se intentan dedicar

mas horas a la monitorizacién preventiva de los elementos por este tipo de empresas.

Anilisis de estadisticos descriptivos
Pregunta 33 | Pregunta 35 | Pregunta 34

Media 4,40 3,96 2,21
Empresa constructora 4,45 4,15 2,25
Estudio de arquitectura/Consultoria de Ingenieria 4,40 3,87 2,05
Estudio de arquitectura técnica 4,45 3,86 2,31
Administracion Publica/Oficina técnica 4,86 3,71 1,71
Empresas de gestion de servicios 4,09 3,82 2,36
Empresa inmobiliaria/promotora 4,40 4,10 2,40
Colegios oficiales y otras sociedades 4,25 4,25 2,75
Otro tipo* - - -

Tabla 23. Estadisticos descriptivos por empresas para las preguntas 33, 35, y 34.
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5.3 ANALISIS DESCRIPTIVO BIDIMENSIONAL.

Una vez que se ha realizado la caracterizacion de la muestra y un primer analisis estadistico
descriptivo sencillo, se procede en los siguientes apartados a la realizacion de un analisis estadistico
de caracter bidimensional donde se estudiaran diferentes variables cualitativas y cuantitativas en
funcion de diversos parametros, los cuales aportaran informacion util para poder interpretar los
resultados obtenidos. Se realizaran un andlisis de tablas de contingencia, un analisis de la varianza

ANOVA, y un andlisis de correlacion de variables cuantitativas.

5.3.1 Tablas de contingencia.

En este primer apartado del analisis descriptivo bidimensional, se procede a la realizacion y analisis
de tablas de contingencia, de las variables cualitativas. Este andlisis nos permitira ver la relacion de
dependencia o independencia entre dos variables cualitativas. El parametro que analizaremos sera la

Chi-cuadrado de Pearson, cuyo valor p < 0,05 nos dara una relacion entre ambas variables.

Se ha estudiado las tablas de contingencia para ver la relacion entre diversas variables cualitativas.
La prueba de chi-cuadrado muestra que no existe dependencia o relacion a priori entre sexo-edad,
sexo-estudios, sexo-vivienda habitual, sexo-etapa del ciclo de vida, o sexo-nimero de trabajadores.
Las cuestiones relacionadas con el mantenimiento y estas variables cualitativas, no muestran
relacion entre si. Sin embargo existen otros factores que si han mostrado relacién como es el sexo
y el tipo de empresa, dando como resultado en la prueba chi-cuadrado un p-valor de Pearson <

0,05. (tabla A.23, Anexo V.1)

En cuanto a las relaciones entre el sexo y el tipo de empresa (tabla A.22, Anexo V.1), se observa que

la mayoria de hombres, 53 de ellos pertenecen al tipo de empresa estudio de
arquitectura/consultoria de Ingenieria, seguido por 23 que pertenecen a estudio de arquitectura
técnica, y por 18 que pertenecen a empresa constructora. Respecto a las mujeres, el recuento esta
mas repartido, perteneciendo 12 de ellas a estudio de arquitectura/consultoria de ingenieria,
seguido por 9 en busqueda activa de empleo, quedando las restantes con 5 individuos estudio de

arquitectura técnica, y con 4 empresa constructora y empresa de gestion de servicios.

Esto pone de manifiesto que aunque la mujer se ha incorporado progresivamente en los ultimos
afos al sector de la edificacion, la tabla muestra que del total de los trabajadores que forman el
sector, un 72,5% son hombres y un 27,5% son mujeres. Para ambos, el mayor nimero de
trabajadores se concentra en el tipo de empresa estudio de arquitectura/consultoria de Ingenieria,
estudio de arquitectura técnica, o empresa constructora. Es observable la diferencia que existe
también entre el nimero de mujeres que trabajan en empresa constructora, siendo bastante por

encima el numero que ellas que trabajan en un estudio de arquitectura/consultoria de ingenieria.
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En cuanto a la relacion entre el tipo de empresa y el nimero de trabajadores se obtiene un p-valor

< 0,05 y por tanto cabe ver la relacion que existe entre ellas (tabla A.25, Anexo V.I). Se puede

comprobar como la mayoria de las empresas del sector de edificacion son pequenas empresas y
cuentan con menos de |5 trabajadores, (éstas representan un 78,8% del total estudiado). Dentro
de los diferentes tipos de empresas existentes, se comprueba que el tipo estudio de
arquitectura/consultoria de ingenieria es el tipo de empresa mas comin dentro del sector.
(representa un 40,6% del total del estudio realizado). Por otro lado, se destaca que el tipo de
empresa administracion publica/oficina técnica suele concentran un nimero de trabajadores > 51

empleados. (tabla A.24, Anexo V.I)

Analizando las variables tipo de empresa y experiencia de la misma, en las cuales se ha obtenido un

p-valor < 0,05 (tabla A.26, Anexo V.l), se puede observar que los tipos de empresa que en su

mayoria cuenta con una experiencia entre 10-20 afios son empresa constructora, estudios de
arquitectura técnica, y empresas inmobiliarias/promotoras, con 40,9%, 41,9% y 30%
respectivamente. Aquellos tipo de empresas que en su mayoria cuentan con una experiencia entre
21-40 anos son, estudios de arquitectura/consultoria de ingenieria con un 38,5% y empresas de
gestion de servicios, con un 45,5%. El tipo de empresa, administracion publica/oficina técnica se
centra en una experiencia de > 40 anos, con un 57,1%. Como resultado total, la mayoria de las
empresas se sitian entre |10-20 afos de experiencia, con un 34,4% del total, seguido por un 31,8%

que se sitian entre 21-40 anos.

5.3.2 Analisis de la varianza ANOVA.

Este andlisis de la varianza ANOVA, es una técnica para el andlisis de datos cuantitativos que
dependen, o pueden depender, simultineamente de uno o mas factores. Esto permite estudiar los
efectos simples de una interaccion de una o mas variables cualitativas (factores) sobre una variable
cuantitativa. Esto es, el estudio de la variabilidad de la variable cuantitativa en funcion de distintas
fuentes: la variabilidad debida a las variables cualitativas (factores) y la debida a la componente
aleatoria (error). En el modelo factorial con un factor o ANOVA con un factor la variable analizada
la hacemos depender de un solo factor de tal manera que las causas de su variabilidad son

englobadas en una componente aleatoria que se denomina error experimental. (Yepes, 2013)[108].

En el presente estudio se ha comprobado que caracteristicas influyen de manera significativa a la
hora de valorar como se esta realizando la gestion del mantenimiento en la actualidad por parte de

los diferentes agentes implicados reflejada en la pregunta 47.

La tabla que contiene el estadistico de Levene nos permite contrastar la hipotesis de igualdad de
varianzas poblacionales. Si el nivel critico (sig.) es menor o igual que 0,05, p-valor < 0,05 debemos
rechazar la hipotesis de igualdad de varianzas. Si es mayor, aceptamos la hipotesis de igualdad de

varianzas. (Bakieva et al, 2012)[20].
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Para la pregunta 47 del cuestionario, podemos observar la significacion del factor sexo en la

siguiente tabla 23;

Prueba de homogeneidad de varianzas

Pregunta 47

Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
,049 I 168 ,825

Tabla 24. Estudio de Levene para la pregunta 47 segtin el factor sexo.

El siguiente paso nos lleva a la tabla de ANOVA, que nos ofrece el estadistico F con su nivel de
significacion. Si el nivel de significacion (sig.) intra-clase es menor o igual que 0,05, rechazamos la
hipotesis de igualdad de medias, si es mayor - aceptamos la igualdad de medias, es decir, no existen
diferencias significativas entre los grupos. Si la prueba de Levene da como nivel sig, p-valor<0,05
(varianzas no iguales) entonces no se puede aplicar ANOVA, aplicindose en tal caso una prueba
robusta de igualdad de las medias, la prueba de Welch. Si este valor de sig, fuera p-valor<0,05,

entonces se puede rechazar la hipotesis de igualdad de medias.

ANOVA de un factor

Pregunta 47

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos ,187 | ,187 ,241 ,624
Intra-grupos 130,425 168 776
Total 130,612 169

Pruebas robustas de igualdad de las medias. Welch.

Pregunta 47

Estadistico? gll gl2 Sig.
Welch ,258 | 86,277 ,613

a. Distribuidos en F asintéticamente.

Tabla 25. Tabla ANOVA y prueba de Welch para la pregunta 47 segtin el factor sexo.

En este caso, no se aprecian diferencias significativas en la valoracion de la pregunta 47 respecto al
mantenimiento en funcién de los grupos de género, hecho que se podia observar en la valoracién
de esta cuestion segln los estadisticos descriptivos en funcion del género, dandonos un valor de
media de 1,88 para hombres y 1,80 para mujeres, lo que hace ver que ambos géneros, tanto
hombres como mujeres, estan igualmente concienciados sobre el problema del mantenimiento y la

gestion que se esta realizando en la actualidad.
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Respecto a la valoracién de esta pregunta con otros factores, se observa que no hay diferencias
significativas respecto a la edad, aunque si en cuanto al nivel de significacion entre los grupos de 20-

25 anos y 46-60 anos. (sig DMS<0,05).

Se ha encontrado que respecto al tipo de estudios si existen diferencias significativas en cuanto al
p-valor < 0,05 (en la tabla de ANOVA p-valor es igual a 0,008) (tabla 30, Anexo V.2) por lo tanto
rechazamos la hipétesis de igualdad de medias asi que la media de la pregunta 47 difiere de forma
significativa segin el factor tipo de estudios. En concreto entre los grupos de Ensefanzas
profesionales y los estudios universitarios o de postgrado hay una diferencia de medias al nivel de
0,05 segun las tablas post-hoc DMS. Para estudios universitarios cabe decir que existe un fuerte
acuerdo en valorar muy negativamente (1,80 de media) la gestién del mantenimiento de edificios
que se estad llevando a cabo actualmente, mientras que para ensenanzas profesionales (2,67 de
media), la valoracién se aproxima mas a un término medio, aunque habria que analizar mas casos
de este tipo para verificar que este comportamiento asi se produce. Por tanto cabe pensar que a
mayores estudios, mayor implicacion sobre el problema de la gestion del mantenimiento lo cual

lleva a valorar, como hemos visto, mas negativamente esta cuestion.

Respecto al tipo de vivienda en la cual se reside tampoco se han encontrado que influyan
significativamente en la valoracion de la pregunta 47, que trata sobre como se esta realizando la
gestion del mantenimiento en la actualidad por parte de los diferentes agentes implicados, aunque

la tabla ANOVA si aporta un resultado sig=0,086 cercano al nivel de significacion de p-valor<0,05.

En relacion a otros factores como son la etapa del ciclo de vida del inmueble, se afirma que la
valoracion del mantenimiento no difiere significativamente en funcién de la etapa en la cual nos
encontremos aunque existen ciertas diferencias en la misma en cuanto a la etapa 4 (31-49 anos)
respecto a la etapa 3 (15-30 anos) y la etapa 5 (>50 anos). Los demas factores estudiados, como el
tipo de empresa, el niUmero de trabajadores o la experiencia de la misma no han aportado una

influencia en la valoracion del mantenimiento actual en la pregunta 47.

Por otra parte, en la pregunta |2, (para realizar un mantenimiento adecuado es necesario conocer
el tipo de edificio que se gestiona asi como todos los elementos y componentes que lo forman,
como por ejemplo el tipo de estructura, las instalaciones o la cubierta), que ha sido la mas valorada
por los encuestados aporta los siguientes datos en este andlisis. En la clasificacion realizada por
sexo, tipo de estudios, tipo de vivienda, etapa del ciclo de vida, o experiencia de la empresa, no
aporta influencias significativas en cuanto a valorar el mantenimiento respecto a la vida util del
inmueble en estos grupos. Otros como la edad, no tienen varianzas iguales en los distintos grupos
al tener un p-valor =0,005 en el estadistico de Levene y la prueba de Welch no se realiza al tener
un grupo varianza cero. Igual ocurre para otros factores como es el caso del tipo de empresa o

numero de trabajadores.
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5.3.3 Analisis de Correlaciones.

En este apartado se trata de ver la medida de relacion lineal entre dos variables medidas con escala
numérica. Dos variables cuantitativas estan relacionadas entre si cuando los valores de una de ellas
varian de forma sistematica conforme a los valores de la otra. El coeficiente de correlacion de
Pearson, R-coef [-1,+1] es el indice estadistico que permite definir de forma mas concisa la relacion
existente entre las variables. Se consideraran correlaciones aceptables o buenas aquellas que se

sitien por encima de un valor R~oef de > 0,5.

Analizando las correlaciones bivariadas (tabla A.32; Anexo V.3), entre las preguntas del cuestionario,
la mayor y mas fuerte correlacion que existe (Coeficiente de Pearson de 0,617 con significacion
bilateral al nivel 0,01) es entre la realizacién del inventario de elementos o sistemas para
comprender en conjunto el edificio (pregunta 14) y a que el inventario debe servir de base y punto
de partida para el establecimiento de estrategias y operaciones de mantenimiento futuras (pregunta

15).

Esta relacion se ve reflejada en la coherencia que ya de por si existe entre ambas preguntas al tratar
el tema de un inventario en conjunto para el edificio o inmueble. Esto indica que es necesario que a
partir de la realizacion de dicho inventario del edificio se puedan realizar en funcion a él las
estrategias y operaciones de mantenimiento futuras acordes y adaptadas a los diferentes elementos

que el edificio posee.

Otra relacion que se ha encontrado en el anidlisis de correlaciones ha sido la existente entre la
mayor informacion que deberian tener los usuarios o propietarios acerca de la documentacion
normativa existente sobre el mantenimiento y uso del inmueble (pregunta 43) y si el IEE (Informe de
Evaluacion de Edificios) es considerado de importancia por los usuarios y empresas para el edificio en
cuestion (pregunta 44) con una correlacién de Pearson de 0,559 con significacion bilateral al nivel

0,01).

Esta hace indicar la importancia que deben tener y adquirir cada vez mas los propietarios con la
documentacion normativa existente sobre el edificio y el inmueble como por ejemplo la creciente
importancia de los certificados de eficiencia energética y toda la documentacion relacionada con el
Informe de Evaluacion de Edificios que recoge el estado de conservacion actual y mide el consumo
energético de los edificios de mas de 50 afos. Esta relacion hace ver que la documentacion
relacionada con el edificio, como es el IEE, es relevante y adquiere su valor cuando es conocida por

los propietarios y usuarios.
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Pregunta 14. Pregunta 4'3. Pregunta 38.
; Mayor Informacion a los Los proyectistas deben tener
.Inventar;o ;Ierelemelnt:‘sro. usuarios sobre la informacion en cuenta cuestiones de mantenimiento
Hemas CoiCetina St 6o o normativa existente del inmueble. a la hora de disenar el edificio.
0,617 0,559 0,540
Pregunta 40.
. Pregynta s . Pregu.nta. f“' ’ La facilidad de reparacion o sustitucion
El inventario debe servir Informe de Evaliuacion de EfI.C'IOS. y el acceso al drea de limpieza de los elementos
como !)ase para esl:a.blgcer Mide el est.ad.o de conservacion y delledincioNdaben cstar antre los fdtaras
skl € Malialnients, pats ientoiceediie o considerados en el disefio del proyecto

Figura 58. Principales correlaciones existentes entre variables. (Elaboracién propia)

Por ultimo, se ha obtenido una ultima correlacion de Pearson de 0,540 entre las consideraciones
de mantenimiento realizadas por los proyectistas a la hora de disenar el edificio en cuanto a
materiales y equipamientos (pregunta 38) y la facilidad de reparacion o sustitucion de los elementos

del edificio como factor considerado en el diseiio del mismo (pregunta 40).

En esta correlacion se observa que ambas cuestiones son similares y transmiten la misma idea, que
son los factores relacionados con el mantenimiento que deben tener en cuenta los proyectistas a la

hora de disenar el edificio.

5.4 ANALISIS MULTIDIMENSIONAL.

En este tipo de analisis multivariante a partir de los datos se realizara un analisis de los mismos para
observar su estructura y proceder a la realizacién de una agrupacién en unas nuevas variables
denominadas factores. Cabe recordar la primera agrupacién que se realizd al principio del
cuestionario y recogida en el punto 4.2 Planteamiento del cuestionario, donde se procedié en un
inicio a una primera clasificacion en lo que denominados grupos o constructos del cuestionario

recogiendo en ellos por afinidad cada una de las diversas preguntas del mismo.

5.4.1 Anailisis de Componentes principales.

Con esta técnica multivariante podremos simplificar el conjunto de datos, reduciendo el nimero de
variables, bien por un exceso de variables que dificulta el andlisis de la informacién, bien por
representar la misma informacion redundante con el fin de encontrar la estructura subyacente en

los datos.

Este andlisis de componentes principales examina la interdependencia entre variables para reducir
la dimension de un conjunto original de variables a un nuevo subconjunto formado por variables no

observables. Se calcula unos factores que sean combinacion lineal de las variables originales y que,
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ademas, sean independientes entre si. La primera componente principal se escoge de forma que
explique la mayor parte de la varianza posible de las varibles originales, y la secuencia sigue asi con
los restantes componentes. Se ha tomado como criterio para determinar el nimero de
componentes principales el que su autovalor sea superior a uno. Para facilitar la interpretacion de
resultados se ha optado por el método Varimax, que supone una rotacién ortogonal que minimiza

el nimero de variables que tienen saturaciones altas en cada factor. (Yepes, 2013)[108].

Previamente a la realizacion de la extraccion de los componentes principales, cada variable queda
explicada por ella misma al 100%, pero al extraer las componentes principales, éstas no explican
toda la variabilidad de cada variable, pues se pierde informacién. En el analisis de comunalidades se
obtiene la desviacién estandarizada tras la extraccion, midiendo el grado de informacién que
tenemos tras la extraccion asi como la proporcién de la varianza con la que cada variable
contribuye a la solucion final. Las comunalidades carentes de explicacion son las situadas por debajo
de 0,5. En la tabla A.36, Anexo VI.1, queda reflejada la desviacion estandarizada tras la extraccion, las

comunalidades, que miden el grado de informacién que tenemos tras dicha extraccion.

Las variables que mejor contribuye a explicar el cuestionario es la pregunta 14 (se debe realizar el
inventario de elementos o sistemas del edificio y sus caracteristicas para la compresion en su
conjunto) y la que menos la pregunta |3 (Los sistemas mecanicos, eléctricos y de instalaciones son
uno de los componentes de mayor dificultad de inspeccion a la hora de realizar operaciones de

mantenimiento).

Siguiendo los criterios expuestos anteriormente, se obtienen 14 componentes principales que son
capaces de explicar el 65,16% de la varianza de las 47 preguntas del cuestionario. Estos datos

pueden ser observados en la tabla A.34, Anexo VI.I de Varianza total explicada.

Los componentes principales o constructos tienen relacion con los siguientes aspectos
subyacentes, una vez analizada la matriz de componentes rotados y observado el peso de cada
variable en el conjunto total del componente. En la figura 57 se observa el grifico resumen de los

constructos obtenidos.

e Componente |: Las entidades publicas y la normativa aplicable.

e Componente 2: El inventario como principio de mantenimiento.

e Componente 3: Factores de disefo y el mantenimiento.

e Componente 4: Los tipos de mantenimiento.

e Componente 5: La gestion del edificio por el propietario.

e Componente 6: Estrategias y plan de mantenimiento.

e Componente 7: El conocimiento del propietario sobre el inmueble.

e Componente 8: Gestion de las etapas del ciclo de vida.
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e Componente 9: El sector inmobiliario actual.

e Componente |0: Los costes de operacién y mantenimiento.
e Componente | |: Tendencia social del stock actual.

e Componente |12: El ciclo energético.

e Componente |3: Factores en la fase de uso y operacion.

e Componente 14: Entorno de la fase proyecto-construccion.

La matriz de componentes rotados, se puede ver en la tabla A.35, Anexo VI.I, que indica la

correlacion existente entre cada uno de los componentes principales y las variables originales. Lo
que la matriz representa son los pesos de cada variable en la relacién lineal de cada componente
principal. También se puede consultar en dicho Anexo los esquemas de correlacion realizados
entre cada uno de los componentes principales, fruto del andlisis, y las preguntas del cuestionario,
con indicacion de los pesos de cada una de ellas y la idea principal tratada en las mismas. Como
resultado de todo este andlisis se ha obtenido la agrupacion definitiva en los componentes

principales antes mencionados.

1. Entidades 1
Publicas y
— Normativa
14. Entorno de la
fase Proyecto-
construccion

S
13. Fase Usoy 3. Disefioy
operacion B Mantenimiento
a—
e — "N s N N
E12. CI'(;!O ‘ / %\Q 4, Tipos de
nergetico ‘ mantenimiento
: | pimensi 5 /
PE— ——

11. Tendencia social \ /
del stock actual a N\ V4

e ——
10. Costes de
operacion y
mantenimiento

2. El inventario.
Principio de
Mantenimiento
il

5. La gestion del
edifico por el ’
propietario

—_—
6. Estrategias y plan
de mantenimiento

—

7. El conocimiento del
propietario sobre el
inmueble

e —
9. El sector
inmobiliario

actual

8. Gestion de
las etapas del
ciclo de vida

Figura 59. Constructos o dimensiones obtenidas con el andlisis estadistico de la herramienta SPSS. (Elaboracién propia)
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Fruto del anterior andlisis, es necesario establecer una comparacion entre los constructos o
dimensiones inicialmente planteadas y los componentes principales finales obtenidos en el analisis

estadistico.

En la tabla 25 se plantea la matriz comparativa que relaciona el grado de similitud o correlacion
entre los constructos iniciales planteados, referenciados por las columnas de la tabla y los

componentes principales finales, expresados en las filas de la misma.

Constructos iniciales planteados en el cuestionario.
= 0 ©
= 2 9 B S S g T g
38 | >3 | 36 | g2 | og | 22 | 22 | £
O o T o > o .2 < 2 o0 -2 Q2 b
50 o g o8 8 E S @ o E g E £
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9 9 o a i w0 w5 g8 T @ o
&2 © 9 53 g £ w e 7 g - £ z
.9 o5 i - & ] w g o8 <
-5 & - < E o E ~ E
o
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2. El inventario. Principio de
[} - X X
o mantenimiento.
E 3. Factores de Disefio y X
® mantenimiento.
< 4. Tipos de mantenimiento. X X
~§ 5. La gestion del edificio por el x x
gf .| propietario
» 3
§ g 6. Estrategias y plan de mantenimiento X X
8%
.% £ | 7. El conocimiento del propietario x x x
& 8| sobre el inmueble.
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% dc) 8. Gestion de Etapas del ciclo de vida. X X X
£3
o £ 9. El sector inmobiliario actual. X
c
o S ”
a8 Y| 10. Costes de operacion y X
£ mantenimiento.
S
) I 1. Tendencia social del stock actual X X X
©
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2 12. Ciclo energético. X X
<
= 13. Factores en Fase de uso y
g - X X X
operacion.
14. Entorno de la fase proyecto-
. X X X
construccion.

Tabla 26. Grado de correlacion establecida entre los constructos iniciales (columnas) y los componentes principales del andlisis estadistico
(filas). (Elaboracién propia)
Se puede apreciar que el nimero final de constructos ha aumentado de los ocho iniciales a los
catorce finales. Algunos de los constructos iniciales se han divido en varios nuevos, como ha
ocurrido con el constructo 2. El edificio y los propietarios que ha dado como resultado los
constructos finales 2. El inventario como principio de mantenimiento, 5. La gestién del edificio por el
propietario y 7. El conocimiento del propietario sobre el inmueble. De este modo, la figura del
propietario se considera importante de cara al mantenimiento del inmueble en sus dos facetas el

del conocimiento del mismo y a la hora de involucrarse en la gestion y en las decisiones de
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mantenimiento sobre el edificio. Otros constructos iniciales se mantienen en el resultado final
como son 3. Factores de Disefio y mantenimiento, 6. Estrategias y plan de mantenimiento, 10. Costes de

operacién y mantenimiento, | 2. Ciclo energético, o 9. El sector inmobiliario actual.

En el Anexo VLI, se puede consultar los mapas de correlacion realizados segliin los pesos de
correlacion de cada una de las preguntas del cuestionario sobre los componentes principales que

arroja como resultado el andlisis de este apartado.

Cabe destacar que la pregunta 47 del cuestionario, que se consideré como la pregunta global del
mismo, aparece en el componente 4. Tipos de mantenimiento, con un factor de relacion de 0,529, no
relacionandose con el componente [. Entidades publicas y normativa, considerado como el principal
y de mayor valor. Por tanto en los resultados finales del andlisis se podria considerar otra pregunta
como la principal. Entre las posibles preguntas que se podria asignar como la global o principal
podriamos tener a las preguntas 43, 44 o 46, relacionadas todas ellas con aspectos normativos
respecto a la gestion de las entidades publicas por un lado y al desempeio que realizan los

propietarios o usuarios por otro.

5.4.2 Modelos de Regresion Multivariante.

En este apartado se ha realizado un anilisis de regresion de todas las variables para analizar la
relacion de dos o mas variables continuas. La regresion es utilizada para inferir datos a partir de
otros y hallar una respuesta a lo que pueda suceder. Se realizan inferencias acerca de modelos
lineales simples o mdltiples y se obtienen medidas cuantitativas del grado de relacion de las
variables mediante la medida de ajuste muy aceptado que es el coeficiente de determinacion R?
que adquiere valores entre 0 y 1. Este coeficiente se interpreta como la proporcion de variacién de

la variable de respuesta explicada mediante el modelo de regresion lineal. [108]

En primer lugar, se intenta explicar cada variable de respuesta en funcion de aquella variable
independiente con la cual se encuentra mas correlacionada. Se trata de aumentar el coeficiente de
regresion incorporando variables independientes explicativas. Se procede mediante el método
stepwise de pasos sucesivos, consistente en introducir las variables una por una y comprobar si la
variable permanece o sale del modelo. Se toma como criterio de inclusion un incremento de la
varianza explicada significativo al 5% (F=0,05), mientras que para excluir una variable se considera
un decremento del 10% (F=0,10). La primera variable que se introduce es la que presenta un
coeficiente de correlacion R mas alto. A continuacion se vuelven a calcular todas las correlaciones
eliminando la influencia de aquella que ya ha entrado en el modelo, y se introduce la siguiente con
mayor R; de esta forma se consigue que las variables que entren no sean dependientes de las que

ya figuran en el modelo. (Yepes, 2013)[108].
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Dentro del analisis de los modelos de regresiéon planteados, se pueden observar las tablas adjuntas

del Anexo V1.2, Modelos de Regresion. A continuacion se resumen, los principales datos obtenidos.

2
Modelo Coef R
(Constante)
| 3,113
33. El mantenimiento correctivo, aquel que las tareas no se realizan de forma necesaria
-0,334
hasta que un elemento deja de funcionar, falla o se deteriora, se utiliza en mayor medida que otro 0,105

tipo de estrategias, como el mantenimiento preventivo o el predictivo.

2 | (Constante) 2,200
33. El mantenimiento correctivo, aquel que las tareas no se realizan de forma necesaria -0.359°
hasta que un elemento deja de funcionar, falla o se deteriora, se utiliza en mayor medida que otro
tipo de estrategias, como el mantenimiento preventivo o el predictivo. 0,169
17. iPiensa que los propietarios o usuarios deben tener mas protagonismo a la hora de

b
decidir sobre el mantenimiento del edificio? 0.264

3 | (Constante) 3,232
33. El mantenimiento correctivo, aquel que las tareas no se realizan de forma necesaria -0,345°¢
hasta que un elemento deja de funcionar, falla o se deteriora, se utiliza en mayor medida que otro
tipo de estrategias, como el mantenimiento preventivo o el predictivo.

17. iPiensa que los propietarios o usuarios deben tener mas protagonismo a la hora de 0,248 0,217

decidir sobre el mantenimiento del edificio?

36. Una estrategia de mantenimiento adecuada es aquella que dedica mayores esfuerzos y 0233
recursos al mantenimiento predictivo, limitando los riesgos del mantenimiento correctivo. e
4 (Constante) 2,952

33. El mantenimiento correctivo, aquel que las tareas no se realizan de forma necesaria 0.382°
hasta que un elemento deja de funcionar, falla o se deteriora, se utiliza en mayor medida que otro ‘
tipo de estrategias, como el mantenimiento preventivo o el predictivo.
17. iPiensa que los propietarios o usuarios deben tener mas protagonismo a la hora de 0.264°
decidir sobre el mantenimiento del edificio? 0,253
36. Una estrategia de mantenimiento adecuada es aquella que dedica mayores esfuerzos y .
recursos al mantenimiento predictivo, limitando los riesgos del mantenimiento correctivo. 0235
9. Bajo su punto de vista, justed considera necesaria la inversion en viviendas de nueva
construccion? 0,204
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5 (Constante)
2,497
33. El mantenimiento correctivo, aquel que las tareas no se realizan de forma necesaria
. . . . . -0,396¢
hasta que un elemento deja de funcionar, falla o se deteriora, se utiliza en mayor medida que otro
tipo de estrategias, como el mantenimiento preventivo o el predictivo.
17. iPiensa que los propietarios o usuarios deben tener mas protagonismo a la hora de 0.253¢
,
decidir sobre el mantenimiento del edificio?
36. Una estrategia de mantenimiento adecuada es aquella que dedica mayores esfuerzos y -0,239¢
recursos al mantenimiento predictivo, limitando los riesgos del mantenimiento correctivo. 0274
. . . . . L. - e ’
9. Bajo su punto de vista, justed considera necesaria la inversion en viviendas de nueva 0,203
construccion?
20. En la tercera etapa, a partir de los |5 afos hasta los 30, el inmueble se ve afectado 0.164¢
,
por numerosos proyectos de renovacion o rehabilitacion, jlos considera usted necesarios? Los
proyectos de renovacion hacen referencia a las intervenciones que el edificio necesita para
mantener su estado 6ptimo de uso y servicio, como por ejemplo, la reparacion y renovacion de

una fachada.

a. Variables predictoras: (Constante), Pregunta 33

b. Variables predictoras: (Constante), Pregunta 33, Pregunta |17

c. Variables predictoras: (Constante), Pregunta 33, Pregunta 17, Pregunta 36

d. Variables predictoras: (Constante), Pregunta 33, Pregunta |7, Pregunta 36, Pregunta
9.

e. Variables predictoras: (Constante), Pregunta 33, Pregunta |7, Pregunta 36, Pregunta

9, Pregunta 20.

Variable dependiente. Pregunta 47. Bajo su punto de vista, y a la vista de lo anterior. jLa gestion del
mantenimiento que se lleva a cabo actualmente en los edificios es suficiente y se realiza de la forma adecuada por parte

de todas las partes implicadas?

Tabla 27. Modelos de regresion miiltiple con SPSS. (Elaboracién propia)
En la anterior tabla 26 se muestra el resultado del andlisis de regresion realizado. Este anilisis
muestra una relacion inversa en los modelos entre la percepcién sobre la manera en la cual se
realiza el mantenimiento de edificios en la actualidad, y los aspectos valorados negativamente en los
modelos obtenidos. Asi, se observa que la gestién del mantenimiento que se realiza actualmente
esta influenciada por el tipo de mantenimiento que se realiza, en mayor medida el correctivo que
otros como el preventivo. Este aspecto se ve reforzado por la idoneidad de introducir este tipo de
mantenimiento predictivo limitando los esfuerzos que se realizan en el mantenimiento actual
correctivo. Por otra parte en los modelos se observa que claramente los propietarios deben
adquirir un mayor protagonismo a la hora de decidir sobre el mantenimiento del edificio dentro de
las distintas etapas de servicio del mismo. También se observa que los proyectos de renovacion

que van aconteciendo a lo largo de esas etapas son necesarios de algin modo en mayor o menor

172 MASTER EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS.



LA GESTION DE ACTIVOS EN EL SECTOR DE LA EDIFICACION
Y EL MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS.

BUILDING MAINTENANCE & ASSET MANAGEMENT.

UNIVER! AT
POLITECNICA
DE VALENCIA

medida y dependeran del tipo de mantenimiento que se haya realizado hasta ese momento sobre el

edificio, con la consecuente necesidad de establecer una planificacién adecuada a los mismos.

Con el modelo 5 queda explicada el 27,4% de toda la variabilidad de la variable dependiente que se
ha considerado que es la pregunta 47, que trata sobre si la gestion del mantenimiento que se lleva a
cabo actualmente en los edificios es suficiente y se realiza de la forma adecuada por parte de todas
las partes implicadas. Esta apreciacion junto al analisis anterior realizado sobre los componentes
principales, hace concluir que la pregunta 47 quiza no resuma o englobe la idea o el aspecto
fundamental del cuestionario, buscando en la pregunta 43, 44, 46 del componente principal |, si se

explicaria mayor variabilidad de la aqui obtenida para los distintos modelos.

5.5 ANALISIS DE FIABILIDAD. ALFA DE CRONBACH.

En este apartado se va a realizar un analisis de fiabilidad mediante el Alfa de Cronbach. El
coeficiente Alfa de Cronbach es un modelo de consistencia interna, basado en el promedio de las
correlaciones entre los items. [20] Se mide en base a cada uno de los constructos, dimension a
dimension para ver la coherencia entre conjuntos. [20]

Cuanto mas aproximado a la unidad nos dé como resultado este coeficiente, mejor sera la
alineacion y correlacion interna entre las preguntas siendo un valor aceptable el situado por encima
de o> 0,70 como criterio de aceptacion.

Entre las ventajas de esta medida se encuentra la posibilidad de evaluar cuanto mejoraria (o
empeoraria) la fiabilidad de la prueba si se excluyera un determinado item. (ver tabla A.44, Anexo

VI.3)

Resumen del procesamiento de los casos

N %
Vilidos 137 80,1
Casos Excluidos? 34 19,9
Total 171 100,0

a. Eliminacion por lista basada en todas las variables del procedimiento.

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach basada en los
Alfa de Cronbach N de elementos
elementos tipificados

,740 ,789 41

Tabla 28. Andlisis de fiabilidad del Alfa de Cronbach con SPSS. (Elaboracién propia)
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Como se puede observar en la tabla anterior, el Alfa de Cronbach da un resultado de 0,740, valor
que se sitla por encima de o > 0,70 lo que muestra un nivel respetable de fiabilidad. Dentro de
este analisis, si eliminaramos algunos items, podriamos ver si este coeficiente aumentaria. (ver tabla

A.41, Anexo VL.3).

La columna Correlacién de elemento-total corregida de la tabla A.44, es el coeficiente de homogeneidad
corregido. Si es cero o negativo, se elimina. Por ejemplo, se deberian eliminar algunos items como
las preguntas 25, 26 y 42, ya que tienen valores negativos. Por dltimo en el apartado Alfa de
Cronbach si se eliminaria elemento equivale al valor de Alfa si se eliminara cada uno de los items.

De este modo si el item pregunta 42, fuera eliminado el valor del Alfa de Cronbach (0,740)
aumentaria hasta un valor de 0.753, lo cual mejoraria el coeficiente de fiabilidad para el presente

estudio.

5.6 ANALISIS CUALITATIVO. RESPUESTA ABIERTA.

Tras realizar el analisis estadistico de la parte cuantitativa a través de la aplicacion del analisis
multivariante, en este apartado se va a estudiar y analizar, la parte cualitativa que nos va a aportar al

estudio la respuesta abierta que se adjunto en el cuestionario.

5.6.1 Caracterizacion de la muestra.

A continuacion vamos a realizar una breve caracterizacion de cada uno de los casos que han
respondido a esta pregunta abierta, para complementar el andlisis cuantitativo estadistico realizado

anteriormente. (Fig. 60)

20 - 25 arios 46 -60 arios
=H3T't3re .26 -35 afios D>60 afios
! 136 45 afios

Edad

Sexo
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.Vivienda unifamiliar,
EVivienda Plurifamiliar.

.Estudios universitarios o
postgrado.

Tipo de vivienda

Estudios
.Etapa 2. (3-15 afios) WEmpresa Constructora W Adm. Pablica/Oficina Técnica.
Bl Etapa 3. (15-30 afios) .E\stuqio de S IEmpr;ie o
Etapa 4. (3149 af rquitectura/ Consultoria de nmobiliaria/Promotora
D aned! afies) Ingenieria .Bﬂsqueda Activa de empleo

Estudio de Arquitectura Colegios Oficiales y otras
DTécnica .sociedades.

Tipo de empresa

Etapa del inmueble

Figura. 60. Caracterizacién de los encuestados para el formato de respuesta abierta. (Elaboracion propia)
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W<is
E o1 - 500 W< 10 afios
Csor - 1000 10 20 afios

21 - 40 afios

42,11%

Experiencia de la empresa

N° trabaiadores

Figura. 61 . Caracterizacién de los encuestados para el formato de respuesta abierta. (Elaboracion propia)

Los individuos encuestados que han respondido a la pregunta de respuesta abierta se caracterizan
en los siguientes datos: 85% para hombres y |5 % para mujeres teniendo todos ellos titulo
universitario o de postgrado; en cuanto al rango de edad, esta mayormente repartido entre 26-35
anos (25%), 36-45 anos (35%) y 46-60 anos (30%); por tipo de vivienda un 35% para vivienda
unifamiliar y 65% para vivienda plurifamiliar; la etapa del ciclo de vida del edificio se sitla
mayormente en la etapa 2(3-15 anos), seguida con un 25% cada una la etapa 3 (15-30 anos) y la
etapa 4(31-49 anos); por tipo de empresa se centra con un 55% es estudio de
arquitectura/consultoria de ingenieria, seguida con un 10% cada una por estudio de arquitectura
técnica; por numero de trabajadores estd centrado con un 88,89% en empresas con <I|5
trabajadores; y por experiencia de la empresa esta repartida entre 21-40 afios (42,11%), 10-20 afos

(36,84%) y <10 afios (21,05%).

5.6.2 Analisis de las tematicas tratadas.

En este apartado se va a proceder a realizar un andlisis cualitativo sobre las tematicas tratadas que
se han observado en la respuesta abierta planteada. Una vez analizados los textos de respuestas y

extraidas las principales ideas, se puede establecer la siguiente clasificacién dada por la tabla 28.

Tematicas tratadas Frec.

Educacion, formacion e informacion.

Administraciones publicas.

Propietarios o usuarios.

IEE. Certificado Energético.

Al ool ol | N

Alternativas stock edificatorio.
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Estrategias sobre mantenimiento. 3
Rehabilitacion, Inspeccion, Eficiencia energética. 3
Otros factores. 2

Tabla 29. Andlisis de las principales temdticas tratadas para esta cuestion. (Elaboracion propia)

Agrupadas las respuestas por tematicas principales, podemos observar segun la tabla 28 adjunta,
que la mayoria de respuestas se centran en cuatro aspectos fundamentales, que estian altamente
relacionados. En la figura 60, se muestran los porcentajes en los cuales se han agrupado estas
tematicas. Estos son la educacion, formacion e informacion (20%), las Administraciones Publicas
(14%), los propietarios o usuarios de viviendas (15%) y El Informe de Evaluacion de Edificios (IEE) y

su relacion con la gestion energética (15%).

B Educacion, formacion e informacién
B Administraciones publicas.

B Propietarios o usuarios.

H |[EE. Certificado Energético.

B Alternativas stock edificatorio

B La gestion del mantenimiento

H Rehabilitacién, Inspeccion, Eficiencia energética

%

Figura. 62. Grdfico de distribucion de porcentajes de las temadticas tratadas en este apartado. (Elaboracion propia)

u Otros factores

Estas tematicas son las mas comentadas debido a su relacion, puesto que las Administraciones
Publicas deben ser los principales agentes mediadores que realicen un trabajo de impulso,
fomentando la cultura, la formacion e informacion a los propietarios o usuarios, que son uno de los
agentes implicados en el ciclo de la gestién del mantenimiento que mayor desconocimiento tiene
sobre las obligaciones e implicaciones que supone el mantenimiento de las edificaciones y el uso y
finalidad de herramientas y medios de mantenimiento como son el Informe de Evaluacion de
Edificios, (IEE), en relacion con aspectos de inspeccion, rehabilitacion, eficiencia energética o
diversas aspectos sobre el mantenimiento como son los tipos de mantenimiento que hay y las

diferentes estrategias que se pueden plantear.

Estas cuestiones refuerzan las ideas planteadas en el analisis estadistico cuantitativo y en los
principales aspectos que se plantearon en el cuestionario. Asi estas valoraciones tienen relacion

con los componentes finales obtenidos como son . Entidades publicas y normativa (preguntas 10, 42,
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44 0 46) 5. La gestion del edificio por el propietario (preguntas 17, 19, 22), o 7. El conocimiento del
propietario sobre el inmueble (pregunta 16, 42, 43)

En la siguiente figura, a modo de mapa de correlaciones, se observan las principales tematicas
planteadas en este apartado y su relacién entre ellas, asi como con la gestion del mantenimiento.
Este mapa de ideas plasma las necesidades del mantenimiento de edifcios, centrandose en la gestion
del mismo, y a través de las diversas herramientas ver quién y qué decisiones deben ser tomadas

para una correcta gestion.

supone P | concienciacion W{— aumentar
| oy
carecen —— | Educacion y Cultura J cambio de
cambio —p ( lidad }4——_—_ falta
¢ o
( e W | Administraciones Piblicas | ————— impulsar

tener p[[iFormacione necesita \ )
| informacion
L )
s o usuarios | / \ f

( o i sobre que
L PI'OPIE[ZI'IOS ©O usuarios J

respecto conlleve

Medios y
) herram:entas
lero del

A
’ + # Ed’fc'o '\ ’
Diferentes % | tio
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aumenten IEE
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e
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= J
afec|tan > Stock edificatorio < conslerve
actual

* { Plan Economico y

; 4—————— promover
actle ayudas oficiales P
- Ty

que ayude

Figura. 63. Mapa conceptual elaborado a partir de las temdticas tratadas en el estudio de respuesta abierta. (Elaboracién propia)

5.7 RESULTADOS Y DISCUSION EXPLICATIVA.

Finalmente, y tras la realizacion del presente estudio, se procede al andlisis de los resultados
obtenidos asi como las conclusiones a las cuales se ha llegado una vez realizado el marco teorico-

conceptual y el propio analisis estadistico.

El Building Asset Management (BAM) se ha presentado en este estudio como una corriente de
gestion y mantenimiento derivada del sector financiero e industrial y que en la ultima década ha
tenido una importante presencia en la forma de gestionar el ciclo de vida de las instalaciones e
infraestructuras de diversos sectores, como son las infraestructuras civiles o industriales de grandes
empresas privadas que tienen en su patrimonio activos fisicos que han de ser gestionados en sus

diversas fases, desde fases iniciales de adquisicion, pasando por las fases de uso y operacion hasta el
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desmantelamiento final. Este modo de gestion presenta numerosas ventajas, comentadas en la parte
inicial de este estudio, tanto en el modo de gestionar el ciclo de vida del inmueble desde sus
distintas etapas de vida Util, como en la gestion econdémica que se realiza de las propias
infraestructuras e instalaciones. Fruto de este avance es el desarrollo normativo que se ha llevado a
cabo durante el ano 2013 por parte del International Organization for Standardization (ISO) en
colaboracion con el Institute of Asset Management (IAM), publicando en el 2014 los standards de la

serie ISO 55000 para la gestion de activos fisicos.

Por ello, la gestion del mantenimiento de edificios o Building Maintenance Management (BMM) en
edificios residenciales, puede trasladar parte de este conocimiento desarrollado al sector de la
edificacidn y la construccion y mejorar aspectos de gestion relativos al ciclo de vida del inmueble, a
los agentes intervinientes, asi como aspectos de estrategias de mantenimiento y de costes

relacionados con la realizacion del mantenimiento.

Tras el estudio y andlisis estadistico del cuestionario que se ha planteado respecto a los diversos
temas de interés, se observo que del total de |71 empresas, asociaciones y profesionales del sector
encuestados, donde mas acuerdo se obtuvo fue en que para realizar un mantenimiento adecuado es
muy importante conocer el edificio en su totalidad, asi como los componentes y elementos que lo
forma lo que llevara a una adecuada estrategia de mantenimiento. Por el lado contrario los
aspectos con peor valoracion recibida han sido la gestion actual del mantenimiento, si se realiza
adecuada y suficientemente por parte de todos los agentes implicados en ella; el conocimiento
actual de los propietarios sobre sus inmuebles en cuanto a cuestiones normativas y técnicas; por
ultimo si el tipo de mantenimiento preventivo es utilizado a intervalos regulares en el inmueble de
manera adecuada. La mayoria de los casos intervinientes en este estudio han sido registrados en
estudios universitarios o de postgrado con 159 individuos y que el resto de niveles de estudios solo
aportan en total 10 individuos mas en esta clasificacion de anilisis estadisticos descriptivos. Sin
embargo existe relacion entre la valoracion que dan el grupo de ensehanzas profesionales y el de

estudios universitarios o de postgrado sobre el tema.

En relacion con otros estudios consultados se pregunt sobre la relacién entre las cuestiones de
mantenimiento y las practicas de diseho realizadas por los proyectistas. Las empresas valoraron
con un fuerte acuerdo que los proyectistas deben tener consideraciones de mantenimiento a la
hora de elegir o disefar los edificios, y en relacion con ello, factores como la facilidad de
reparacion o sustitucion de los elementos deben ser considerados para el disefio del proyecto. En
estos aspectos la que mayor acuerdo mostro fue el tipo empresa constructora, con 4,80, mientras
que las que peor valoracion dieron, aun siempre estando mas bien de acuerdo, son las empresas de

gestion de servicios con 4,50.
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Otras cuestiones fueron de relevancia en la valoracion que se dio de ellas como el consenso
existente en torno a que la figura del propietario adquiera mayor protagonismo en las decisiones y
conocimiento de la normativa sobre el mantenimiento, puesto que su desconocimiento actual
sobre la misma indica que el mantenimiento de su inmueble no se gestiona de la mejor manera
posible desde su perspectiva. La mayor coincidencia y acuerdo entre las empresas son los casos de
administracion publica/oficina técnica o empresas constructora o de gestion de servicios que son
las que mas valoran que el propietario adquiera conocimiento sobre ciertos documentos
normativos en relacion al mantenimiento. Por otro lado se observa que claramente la mayoria de
casos esta de acuerdo con que las estrategias mas utilizadas en la actualidad estan basadas en el
mantenimiento correctivo y en pocos casos se utiliza el mantenimiento preventivo, aspectos

reflejados en las preguntas 33, 34 y 35.

Dentro del andlisis multidimensional de componentes principales que se realizé se aprecia que el
numero final de constructos ha aumentado de los ocho iniciales a los catorce finales. Algunos de
los constructos iniciales se han divido en varios nuevos, surgiendo algunos como 5. La gestién del
edificio por el propietario y 7. El conocimiento del propietario sobre el inmueble. De este modo, la figura
del propietario se considera importante de cara al mantenimiento del inmueble en sus dos facetas
el del conocimiento del mismo y a la hora de involucrarse en la gestion y en las decisiones de

mantenimiento sobre el edificio.

Respecto al resultado del andlisis de regresion realizado, se observa que la gestién del
mantenimiento que se realiza actualmente esta influenciada por el tipo de mantenimiento que se
realiza, en mayor medida el correctivo que otros como el preventivo. Este aspecto se ve reforzado
por la idoneidad de introducir este tipo de mantenimiento predictivo limitando los esfuerzos que se
realizan en el mantenimiento actual correctivo. Por otra parte en los modelos se observa que
claramente los propietarios deben adquirir un mayor protagonismo a la hora de decidir sobre el

mantenimiento del edificio dentro de las distintas etapas de servicio del mismo.

5.7.1 RECOMENDACIONES REALIZADAS Y EXTRAIDAS. DECALOGO.

Tras la realizacion de este estudio y su posterior andlisis, se extrajeron las principales ideas a la
vista de la investigacion realizada y gracias a la aportacién que hicieron el cdmputo de profesionales

y empresas participantes en dicho estudio.

Por ello se ha querido resumir en este apartado las principales recomendaciones que a juicio de las

valoraciones que han realizado los encuestados se pueden concluir.

e Para la gestion de un correcto mantenimiento es necesario realizar un inventario sobre los

elementos o sistema del edificio posee, que refleje las caracteristicas y su estado de
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funcionamiento y conservacion para poder establecer correctas estrategias de
mantenimiento.

e Las estrategias que se deben realizar para un correcto mantenimiento deben estar basadas
en varios tipos, integrando en la estrategia global lo mejor de cada una de ellas y limitando
los posibles riegos que pueden acontecer. De este modo se deben promulgar estrategias

basadas en principios preventivos, disminuyendo las basadas en principios correctivos.

e Es importante establecer una planificacion veridica, adaptada y real en relacion a los
proyectos de renovacion que se realizaran a los largo de la vida Util del activo, sobre todo
a partir de la etapa 3, entre los 15 y 30 afos, para poder estimar y replanificar los costes

estimados o presupuestos de mantenimiento.

e Las cuestiones de mantenimiento de edificios, deben comenzar no a partir de la etapa | del
ciclo de vida util sino, desde edades tempranas de diseno del proyecto, puesto las

decisiones de diseno sobre equipamientos y materiales influiran en el futuro del edificio.

e Es necesario que se establezcan por parte de las entidades publicas politicas de ayuda e
impulso, para la conservacién del stock edificatorio actual, y que sean y sirvan realmente
para promover el mantenimiento adecuado de los edificios ya construidos en para las

proximas décadas.

e En relacion a lo anterior, es de vital importancia que en esas politicas publicas se incluyan
a todos los agentes intervinientes e implicados en el proceso, no sélo a los profesionales
del sector, sino también a los propietarios o usuarios finales, para involucrarlos
mayormente en esta gestion, y que sean conscientes y consecuentes con la necesidad de

realizar un mantenimiento adecuado de sus inmuebles.

e Es necesaria una campafa de difusion normativa sobre aspectos relacionados con el
mantenimiento de edificios, para hacer participes a los propietarios e informales sobre las
cuestiones mas relevantes en este ambito. Asi deben ser conocedores sobre sus

obligaciones e implicaciones en el mantenimiento sobre sus inmuebles.

e Otros ambitos, estan muy directamente relacionados con la gestion del mantenimiento de
edificios, como la cuestion energética. Es necesario realizar una reflexion referente a los
medios y herramientas que se estan poniendo para la mejora energética del stock
edificatorio, y si se estan invirtiendo adecuadamente los esfuerzos en pos de una mejora
energética tanto en la valoracion del consumo de energia actual de los inmuebles, como en

la futura reduccién de la demanda de energia de los mismos.
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6 . CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS.

6.1 CONCLUSIONES.

En este apartado se exponen las principales conclusiones a las cuales ha conducido el presente
trabajo de investigacion en referencia a diversos aspectos que han sido tratados y estudiados
durante la realizacion del mismo. Estas conclusiones han sido obtenidas en el marco de estudio
planteado y serviran de base para el desarrollo de nuevas propuestas de investigacion que amplien y

profundicen en mas aspectos relacionados con el ambito del mantenimiento de edificios.

. Conclusiones fruto del estudio de investigacién.

o En la actualidad se observa un cambio de tendencia sobre el parque edificatorio
actual en Espana, fruto del crecimiento, tanto econémico como social, sufrido en
décadas anteriores. De este modo el mantenimiento de edificios se plantea como
algo esencial si observamos los datos de crecimiento de la vivienda rehabilitada

desde el afo 2009 dentro del computo global del sector.

o La gestion del mantenimiento de edificios esta adquiriendo una dimension cada vez
mas importante en el stock edificatorio actual dentro de sus diferentes ambitos; el
normativo, tanto a nivel europeo como estatal; la gestion durante las etapas del
ciclo de vida del inmueble, estrategias, planes de mantenimiento, costes de
operacion, etc.; o aspectos relacionados con cuestiones energéticas como el

consumo energético de las edificaciones.
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En referencia a diversos asuntos tratados sobre el sector de la construccion y la
edificacion, cabe destacar el acuerdo que existe entre los encuestados en
promover un cambio de tendencia hacia el impulso de politicas publicas y privadas
que ayuden a mantener el parque edificatorio actual, en lugar de promover la
inversion masiva en nueva vivienda, como venia ocurriendo en afos anteriores a

2007.

2. Conclusiones fruto relacionadas con la gestién del mantenimiento.

o Se destaca la valoracién mas positiva realizada y en la que mas acuerdo existe es

en que es necesario conocer el edificio en su totalidad, sus componentes y
elementos para poder realizar un mantenimiento adecuado y adaptado a cada
inmueble, que alargue su vida util. En este sentido, en cuanto a si los elementos
mecanicos o eléctricos se encuentran entre uno de los componentes con mas
dificultades a la hora de realizar la inspeccion o el mantenimiento, la valoracion ha
sido mas baja por parte de la mayoria de empresas situandose en un término
medio. Ello contrasta con el estudio realizado por Arditi et al. (1999)[15],[16],
donde este elemento recibe mayores porcentajes, en torno al 26%. Se podria
decir que la valoracion en el funcionamiento que se tienen de estos elementos es
positiva y quiza existen otros componentes o elementos que tienen una mayor

dificultad en cuestiones de mantenimiento.

Otro punto importante muy valorado es que los proyectistas o técnicos tengan
en cuenta en fases de disefio cuestiones de mantenimiento para las etapas futuras
del edificio. Las empresas valoran con un fuerte acuerdo que los proyectistas
deben tener consideraciones de mantenimiento a la hora de elegir o disenar los
edificios, y en relacion con ello, factores como la facilidad de reparacion o
sustitucion de los elementos deben ser considerados para el diseno del proyecto.
En estos aspectos la que mayor acuerdo muestra es el tipo empresa constructora,
con 4,86 de acuerdo. La menor valoracion a esta cuestion ha sido dada por las
empresas de gestion de servicios y por los estudios de arquitectura/consultoria de

ingenieria con 4,56 y 4,57 respectivamente.

Sobre los factores que afectan a los costes de mantenimiento en los edificios, no
existe un acuerdo fuerte sobre si aspectos tales como las altas expectativas de los
inquilinos, las limitaciones presupuestarias y el uso indebido del inmueble, los que
afectan a estos costes, siendo un término medio el consenso existente y por lo
tanto debido a numerosas variables que afectan a este aspecto se deberian realizar

sucesivos estudios sobre este aspecto.
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o Otro aspecto donde se muestra una gran disconformidad e incertidumbre es
sobre la cuestion energética y si el Certificado de Eficiencia Energética y su
implantacion, ayudara a mejorar el estado de conservacion y ahorro de energia de
los edificios, contribuyendo a una edificacion mas sostenible en el futuro. No se ve
como una herramienta que ayude realmente a la estimacion del nivel energético
de la edificacion en Espana, sino como un tramite mas que debe llegar mas alla de
su planteamiento actual para poder lograr su objetivo Ultimo de mejorar el nivel

energético y el mantenimiento en el futuro de los inmuebles actuales.

o Otras cuestiones importantes han sido las valoraciones obtenidas en referencia a
dos figuras esenciales intervinientes en el ciclo del mantenimiento como son

propietario y las entidades publicas.

o Respecto al propietario se centra en dos aspectos principalmente, la gestion que
realiza sobre el inmueble y el conocimiento que tiene del mismo. Los individuos
encuestados han valorado que el propietario, debe asumir mayor protagonismo en
la gestidn de su inmueble conociendo mas aspectos, tanto normativos como
técnicos relacionados con su edificio. Asi el propietario debe adquirir
conocimientos en referencia a cuestiones normativas esenciales, como pueden ser
el Libro de edificio o el Informe de Evaluacion de Edificios, que le permitan realizar
un mejor mantenimiento del edificio y debe tener un mayor protagonismo en las
decisiones y la planificacion que se realice sobre el mantenimiento, puesto que su

conocimiento actual es deficiente

o En referencia a las entidades publicas, se pide que realicen una mayor tarea de
difusion e informacion en cuanto a cuestiones de mantenimiento, impulsando
planes adecuados y adaptados a la situacion actual, y que sirvan de una forma
incentivadora real para lograr un mantenimiento apropiado y sobre todo que sirva

de cara al futuro de los inmuebles.

o Respecto a las diferentes estrategias utilizadas se ha comprobado como la mayoria
de empresas esta de acuerdo en que en la mayoria de los casos se utilizan
estrategias correctivas, encaminadas a sustituir los elementos cuando fallan o dejan
de funcionar, en vez de aumentar el uso de estrategias preventivas donde se
limitan los riesgos del mantenimiento correctivo y se impulsan planes de
seguimiento y monitoreo destinados a prevenir los fallos. Las empresas de gestion
de servicios tienden a minimizar la dependencia del mantenimiento correctivo
puesto que cada vez se intentan dedicar mas horas a la monitorizacion preventiva

de los elementos por este tipo de empresas.
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o En referencia a algunas variables cualitativas, se ha comprobado como en funcién
de los estudios se tienen distintas percepciones relativas al mantenimiento. En
concreto han existido diferentes valoraciones entre los grupos de estudios
universitarios o de postgrado y las ensefanzas profesionales, aunque para verificar
la mejor percepcion respecto al mantenimiento de este segundo grupo, habria que

ampliar el nimero de casos recogidos.

Como reflexion final, cabe destacar el desacuerdo general que existe con la forma en la cual se
realiza la gestiéon del mantenimiento de edificios, y el modo en el cual los agentes implicados
participan en ella. Asi se destaca la valoracién que aportan las diferentes empresas encuestadas,
siendo la mas negativa la aportada por las Administraciones publicas/oficina técnica y la mas
optimista, aunque siempre desde un punto de vista negativo la dada por las empresas de gestion de

servicios.

Fruto de todo ello, en necesario ampliar el modo y el tipo de mantenimiento que se esta realizando
en los edificios residenciales, con nuevos modelos y propuestas, como los basados en los KPI, u
otros sistemas que se deban adaptar de otros ambitos y corrientes como han sido el BIM (Building
Asset Management) aqui expuesto en este trabajo o quiza nuevas herramientas existentes de toma
de decisiones como herramientas multicriterio o nuevas plataformas actuales relacionadas con el

método as built, que permite un seguimiento instantaneo de la edificacion.

6.2 FUTURAS LIiNEAS.

Las principales lineas de investigacién sobre las cuales seguir trabajando con diferentes estudios y

lineas se centran en los siguientes aspectos:

= Realizar el estudio a un ambito estatal, ampliando a un mayor ndimero de empresas y
usuarios, revisando la formulacién del cuestionario y de los constructos iniciales planteados
una vez realizado el estudio y analisis estadistico previo del presente trabajo. Este nuevo
estudio permitiria ampliar las conclusiones aqui obtenidas asi como profundizar en nuevos

aspectos.

= Investigar las diferentes herramientas disponibles actualmente, para ver cémo puede
mejorar la gestion del mantenimiento de edificaciones en la actualidad, respecto a toma de
decisiones multicriterio u herramientas informaticas basadas en el seguimiento instantaneo

del inmueble.

= Realizar un estudio de costes de mantenimiento sobre diversos edificios en diferentes
etapas del ciclo de vida, para conocer los factores mas influyentes durante la fase de uso y
operacion de los mismos, estableciendo mecanismo para una mejor planificacion de los

costes en cada una de las etapas.
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= |nvestigar las diferentes modalidades de gestion de contratos de mantenimiento existentes,
en funcién del edificio y las necesidades de mantenimiento planteando e incorporando las

mejoras al caso del stock edificatorio espanol residencial.

= Plantear un modelo para la gestién del mantenimiento de edificios que incluya aspectos
normativos, estrategias de mantenimiento, planificacion y desarrollo de planes de
mantenimiento a través de las distintas etapas del ciclo de vida y de los diferentes
componentes y elementos, que sirva de herramienta para los diversos agentes implicados,

tanto propietarios o usuarios como agentes publicos.
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8 . ANEXOS.

Dentro de los siguientes apartados, se han incluido como anexos, todas las cuestiones que
complementan el desarrollo y explicacion del documento principal del trabajo de investigacion.
Entre ellos, se incluyen aspectos relacionados con la blsqueda bibliométrica, la estructura y
contenido del cuestionario planteado, o las principales tablas estadisticas fruto del analisis

estadistico realizado una vez recogidas y tratadas todas las respuestas.

De este modo se recogen las tablas de caracterizacion del cuestionario, con todas las respuestas
clasificadas por los distintos factores, analisis de frecuencia y valoracién de los casos obtenidos u
otras tablas como son las del andlisis ANOVA, la matriz de componentes principales o el analisis de

fiabilidad de Cronbach.

8.1 ANEXO |. BUSQUEDA BIBLIOMETRICA.

Dentro de este apartado, se han recogido las referencias que han servido de mayor contribucion a
la realizacion de la primera fase de este estudio y una vez desarrollada la bisqueda bibliométrica
inicial. Encontramos los articulos y publicaciones que han servido para el desarrollo del marco

tedrico-conceptual el diseno y estudio de la segunda fase de este trabajo.
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7 Engineering asset management, Definitions, Frameworks, Challenges ISEAM. Engineering Asset Management Review. Springer.
8 Plenary Lecture 18
Euromaintenance, 3rd World Congress on Maintenance, Basel, Switzerland, June: 20-22
9 International Journal of Quality &
Reliability Management, 17 (9) Dec.: 937-949.
Computer applications; Decision support systems; Industrial management; Maintenance; Municipal engineering; Repair; . . N
10 P PP . PP v - _g . P 8 . 8; Rep: Journal of Computing in Civil Engineering
Urban planning; Asset management tools; Municipal infrastructure planning; Renewal planning
11 Asset Management; Cost-effectively; Investment decisions; optimizing; physical assets; transportation system APWA International Public Works Congress
8 ’ Vi »oP 8 Phy ! P 4 NRCC Seminar Series “Innovations in Urban Infrastructure” 1999
12 Asset management;Electric utilities; Industrial economics; Industrial management Power Engineering Journal,
13(5) Oct.: 233-240.
13 Chemical Engineering,
106 (2) Feb.: 108.
o . . N P Irrigation and Drainage Systems
Irrigation service; Maintenance; Modernisation; Rehabilitation
14 & ' ' Volume 13, Issue 2, 1999, Pages 109-129
Irrigati d Drai Systi
15 Drainage; Infrastructure; Irrigation; Maintenance; Service provision; Vietnam Volumerilgflss:ea;, M:';;g; F:’asgz:]1507-127
COMPETITIVE advantage; BARRIERS to entry (Industrial organization); COMPLEX organizations; REINVESTMENT;
16 BUSINESS intelligence; MARKET entry; INDUSTRIAL organization -- Management; RESOURCE management; MARKETING The Academy of Management Review, 15(1) Jan.: 88-102.
strategy; EXPERIENCE curve
Asset management; Ownership; Water utilities
17 Engineering controlled terms: Computational complexity; Education; Electric utilities; Internet; Optimization; Risk International Journal of COMADEM
assessment; Societies and institutions; Standards Volume 6, Issue 3, July 2003, Pages 4-10
Engineering main heading: Industrial management
18 The Woodhouse Partnership Ltd
19 Working Paper, Centre for Integrated Engineering Asset Management, Queensland
University of Technology, Brisbane, Queensland, Australia.
20 Springer, London. Queensland University of Technology
Centre for Integrated Engineering Asset Management (CIEAM
. X International Journal of Operations and Production Management
21 Assets; Assets management; Maintenance; Project management
Volume 25, Issue 6, 2005, Pages 566-579
22 Reliability Magazine, 2001 - Clarion Technical Publishers
23 Proceedings of the International Symposium on Property Maintenance Management and
Modernisation, Singapore, pp. 90-9.
s . . Queensland University of Technology Research Week International Conference, QUT
24 Customer care; Facilities management; Innovation; Maintenance management .
Research Week 2005 - Conference Proceedings
25 Customer service management; Facilities; Innovation; Maintenance programmes; Preventive maintenance Structural Survey
Volume 23, Issue 4, 2005, Pages 291-297
26 Building intelligence; Maintenance; Off-site; Open building; Sustainability Journal of Architectural Engineering
Volume 18, Issue 2, June 2012, Pages 192-197
27 Buildings; Heritage; Sustainable development Facilities
Volume 24, Issue 1-2, 2006, Pages 61-67
28 Housing; Local authorities; Maintenance; Maintenance programmes (2002a) Journal of Quality in Maintenance Engineering
Volume 8, Issue 2, 2002, Pages 115-123
29 Buildings; Economic factors; Life cycles; Maintenance; Quality control Journal of Architectural Engineering
Volume 10, Issue 3, September 2004, Pages 80-87
Engineering controlled terms: Air conditioning; Cost accounting; Data reduction; Maintenance; Office buildings; Service ASHRAE Transactions
30 life Volume 104, Issue 2, 1998, Pages 699-706
Engineering uncontrolled terms: Ground-source heat pumps Proceedings of the 1998 ASHRAE Annual Meeting; Toronto, Can; ; 21 June 1998 through
Engineering main heading: Heat pump systems 24 June 1998; Code 49398
Engineering controlled terms: Budget control; Buildings; Cost effectiveness; Decision theory; Markov processes;
31 Mathematical models; Quality assurance; Resource allocation; Strategic planning Journal of the Operational Research Society

Engineering uncontrolled terms: Markov decision models
Engineering main heading: Maintenance

Volume 49, Issue 9, September 1998, Pages 928-935

Tabla A.1. Bisqueda bibliométrica realizada sobre los articulos mds relevantes.

MASTER EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL.
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS.

199



LA GESTION DE ACTIVOS EN EL SECTOR DE LA EDIFICACION
Y EL MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS.

UNIVERSITAT
DEUAENSA | BUILDING MAINTENANCE & ASSET MANAGEMENT.

N2 TITLE TYPE CODE THORS YEAR

32 [Deterioration patterns of buildi laddi p for Paper 41 Shohet, I.M; Puterman, M; Gilboa, E. 2002

33  |[Effect of faulty design on building maintenance Paper 42 Al-Hammad, A; Assaf, S; Al-Shihah, M. 1997

34 |Life-cycle costing: A practice tool? Paper 43 Ashworth, A. 1989

35 Life-cycle of residential buildings in three different European locations, case Paper 5 Rossi, B; Marique, A-F; Reiter, S. 2011
study

36 |Life cycle of buildi d lition and recycling p ial: A case study in Turin, Italy Paper 46 Blengini, G.A. 2009

37 [LCE analysis of buildings - Taking the step towards Net Zero Energy Buildings Paper 48 Berggren, B; Hall, M; Wall, M. 2013

38 |Energy use during the life cycle of single-unit dwellings: Examples Paper 49 Adalberth, K. 1997

39 [Energy use in the life cycle of conventional and low-energy buildings: A review article Paper 50 Sartori, I; Hestnes, A.G. 2007

40 |Life cycle energy analysis of buildings: An overview Paper 51 Ramesh, T; Prakash, R; Shukla, K.K. 2010

41 |Zero Energy Building - A review of definitions and calculation methodologies Paper 52 Marszal, A.J; Henselberg,_ P Bourre_lle, J:5; Musall, E; Voss, K: 2011

Sartori, I; Napolitano, A.

42 |Net zero energy buildings: A consistent definition framework Paper 53 Sartori, I; Napolitano, A; Voss, K. 2012

43 |Life cycle assessment: A case study of a dwelling home in Scotland Paper 54 Asif, M; Muneer, T; Kelley, R. 2007

44 |Life cycle assessment in the construction sector: A review Paper 56 Buyle, M; Braet, J; Audenaert, A. 2013

45  |Designing buildings for maii Designers' perspective Paper 63 Arditi, D; Nawakorawit, M. 1999

46  |Issues in building mai : Property s' perspective Paper 64 Arditi, D; Nawakorawit, M. 1999

47  |Application of RCM to building maintenance strategies Paper 67 El-Haram, M.A. 1996

48 |Practical application of RCM to local authority housing: A pilot study Paper 68 El-Haram, M.A; Horner, M.W. 2002

i thod of ing buildii fects using FMECA to i intainabilit

49 Gen.e.rlc method of grading building defects using 0 improve maintainability Paper 69 Das, S; Chew, MLY.L. 2011
decisions

50 The |mpa‘ct of information technology in design and construction: The owner's Paper 74 Johnson, R.E; Clayton, M.J. 1998
perspective

51 |Aligning BIM with FM: Streamlining the process for future projects Paper 75 Kasprzak, C; Dubler, C. 2012

52  |An Integrated Collaborative Approach For FM-Sydney Opera House Exemplar' Paper 76 Ballesty, S. 2006

53  |The USC School of Cinematic Arts: The Arrival of Spring in the Facilities Industry Paper 77 Smith, D K. 2009

54 [The perceived value of building information modeling in the U.S. building industry Paper 78 Becerik-Gerber, B; Rice, S. 2010
A 3D visuali; fi i f build:

g5 |A3D visualized expert system for and ° Paper 79 Chen, H.-M; Hou, C.-C; Wang, Y.-H. 2013
facilities using reliability-based method

56 [RFID-based building maintenance system Paper 80 Ko, C.-H. 2009

57 [RFID applications in construction and facilities management Paper 81 Wing, R. 2006

58 [Multicriteria Decision Making for H s' Participation in Building Paper 83 Yau, Y. 2012

59 Multi-criteria decision ysis in ility using analytical hierarchy Paper 84 Das, S; Chew, MLY.L.; Poh, K.L. 2010
process

60 \din a_sset with y tracking and integrated life cycle Paper 85 Elhakeem, A; Hegazy, T. 2010
optimisation

61 ManteniTiento y conse.rvaciél.-l.de. edificios: agentes que intervienen en la gestion y paper o1 Garcia Navarro,J. 1995
explotacion del parque inmobiliario

62 |Asset Management. The State of the Art in Europe from a Life Cycle Perspective. Book. (Papers) 93 Van der Lei, Telli; Herder, Pauline; Wijnia Ype 2012

63 |El reto de la eficiencia energética en el sector de la construccién Paper 97 Peldez Ramon, M.L. 2012

Tabla A.1. Bisqueda bibliométrica realizada sobre los articulos mds relevantes.
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UNIVERSITAT
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N22 KEYWO! SOURCE
. . . . . . . Construction Management and Economics
32 Deterioration; Exterior cladding; Maintenance management; Performance; Predicted service life
Volume 20, Issue 4, June 2002, Pages 305-314
33 Engineering controlled terms: Architecture; Construction; Defects; Design; Maintenance Journal of Quality in Maintenance Engineering
Engineering uncontrolled terms: Building maintenance Volume 3, Issue 1, 1997, Pages 29-39
. . Engineering controlled terms: Cost Acco.untir.\g--Management; T_echnological Forecasting ) Cost Engineering (Morgantown, West Virginia)
34 Engineering uncontrolled terms: Future Costs-In-Use; Historical Performance; Life-Cycle Costing; Technological Changes
. . . . L Volume 31, Issue 3, March 1989, Pages 8-11
Engineering main heading: School Buildings
- Biglum; Brusslelf; Caffrbon flootpnnt; C::mstruct:jveI sysbte.rlm;s.; Embodled_enerl'gy; Energy mix; l-lleatlni ant.i ?T)OI-IE systemT; Building and Environment
Life cycle analysis; Life-cycle assessments; Modular buildings; Operational energy; Portugal; Residential building; Steel Volume 51, May 2012, Pages 402-407
frame: Structural svstems
36 Aggregates; Demolition; LCA; Life cycle; Recycling; Resource conservation;Agglomeration; Building materials; Buildings; Building and Environment
Conservation; Construction equipment; Demolition; Electronic equipment; Recycling; Structural design Volume 44, Issue 2, February 2009, Pages 319-330
37 Embodied energy; Life cycle energy; Net zero energy building; Operation energy; Primary energy Energy and Buildings
Volume 62, 2013, Pages 381-391
28 ] Er\glnegrlng contrcllllet;terms:l Zn?—jy UT'I::IzatI()'ni \Sl\(oz)lden ?u;ldl:lgs Building and Environment
ngineering uncontrol Ae te.rms. .ul ing A| e cycle; Single unit dwellings Volume 32, Issue 4, July 1997, Pages 321-329
Engineering main heading: Houses
39 Embodied energy; Life cycle; Low-energy; Operating energy; Passive house; Solar house Energy and Buildings
Volume 39, Issue 3, March 2007, Pages 249-257
- . . . . Energy and Buildings
40 Building; Embodied energy; Life cycle assessment; Life cycle energy; Operating ener
€ &Y v v &v; P € & Volume 42, Issue 10, October 2010, Pages 1592-1600
41 Energy calculation methodologies; Net Zero Energy Building; ZEB definition; Zero Emission Building; Zero Energy Building Energy and' Buildings
Volume 43, Issue 4, April 2011, Pages 971-979
42 Building energy codes; Energy balance; Grid interaction; Load matching; Zero energy building Energy and Buildings
Volume 48, May 2012, Pages 220-232
43 Embodied energy; Global warming; Life cycle assessment; Sustainability Building and Environment
Volume 42, Issue 3, March 2007, Pages 1391-1394
44 Life cycle assessment Construction industry Review Sustainable development Renewable and Sustainable Energy Reviews
Volume 26, 2013, Pages 379-388
45 Building maintenance Journal of Architectural Engineering
Engineering controlled terms: Buildings; Maintenance; Personnel training Volume 5, Issue 4, December 1999, Pages 107-116
26 X X l3||u|Ld|ng mz.ilnte.nance Journal of Architectural Engineering
EnglneerlngEcohtro .e terms. Mal.ntenan.cef Management Volume 5, Issue 4, December 1999, Pages 117-132
neineering main heading; Buildings
47 Council housing; Failure mode effect analysis; Local housing authorities; Maintenance programmes Proceedings of the 6th International Logistics Symposium, Exeter, 1996, 133-143
" . . . . . . Journal of Quality in Maintenance Engineering
4 C I h ; Fail de effect analysis; Local h thorities; Maint 2002b
8 ouncil housing; Failure mode effect analysis; Local housing authorities; Maintenance programmes ( ) Volume 8, Issue 2, 2002, Pages 135-143
Commercial building; Database; FMECA; Qualitative analysis; Scoring systems
49 Engineering controlled terms: Criticality (nuclear fission); Fire protection; Maintainability; Maintenance; Meteorological Journal of Performance of Constructed Facilities
problems; Office buildings; Quality control Volume 25, Issue 6, November 2011, Pages 522-533
Engineering main heading: Defects
50 Corporate facility management; Information technology; Strategic positioning Automation in Construction
Volume 8, Issue 1, November 1998, Pages 3-14
Australasian Journal of Construction Economics and Building
Building inf ti deling; Facilit t; O ;P
51 uilding information modeling; Facility management; Owner; Processes Volume 12, Issue 4, 2012, Pages 68-77
52 Cooperative Research Center for Construction Innovation, Brisbane, Australia
53 Journal of Building Information Modeling, 2009
54 Benefit; Building Industry; Building Information Modeling; Cost; Study; Use; Value Electronic Journal of Information Technology in Construction
Volume 15, February 2010, Pages 185-201
Expert ith Applicati
55 Decision-making; Facility management; Maintenance; Reliability; Visualization xpert Systems with Applications
Volume 40, Issue 1, January 2013, Pages 287-299
56 Facilities management; Maintenance; Radio Frequency Identification (RFID) technology; Scheduling; Web-based Automation in Construction
management information system Volume 18, Issue 3, May 2009, Pages 275-284
57 Construction process; Cyber-agents; Facilities management; RFID; Tagging Electronic Journal of Information Technology in Construction
Volume 11, September 2006, Pages 711-721
58 Building maintenance; Multicriteria decision making; Nonstructural fuzzy decision support system; Resident Journal of Urban Planning and Development
participation; Sustainable building management Volume 138, Issue 2, 8 June 2012, Pages 110-120
59 Analytical hierarchy process; Building maintainability; Commercial property; Decision analysis; Facilities management Construction Management and Economics
Volume 28, Issue 10, 2010, Pages 1043-1056
60 Asset management; buildings; capital renewal; computer application; life cycle analysis; optimisation Structure and Infrastructure Engineering
Volume 8, Issue 8, August 2012, Pages 729-738
61 Informes de la Construccién, 1995, 47, 440
62 Asset Management, ontology development, life-cycle, Assesment 2012, Springer
63 ECONOMIA INDUSTRIAL NUM. 385: OBSERVATORIOS INDUSTRIALES. Centro de

Publicaciones del Ministerio de Industria, Energia y Turismo

Tabla A.1. Bisqueda bibliométrica realizada sobre los articulos mds relevantes.
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8.2

ANEXO Il. CARACTERIZACION DEL CUESTIONARIO.

En este apartado se muestran las tablas obtenidas del analisis de estadisticos descriptivos con las

frecuencias obtenidas de cada una de los factores cualitativos estudiados. El analisis desarrollado

esta explicado en el andlisis 5.1 Caracterizacion del cuestionario del documento.

Sexo
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado
Vilidos Hombre 124 72,5 72,5 72,5
Mujer 47 27,5 27,5 100,0
Total 171 100,0 100,0
Tabla A.2. Frecuencia de casos para la variable sexo.
Edad
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado
Vilidos 20 - 25 afios 14 8,2 8,2 8,2
26 -35 anos 40 23,4 23,4 31,6
36 -45 afos 51 29,8 29,8 61,4
46 -60 anos 58 33,9 33,9 95,3
>60 anos 8 47 47 100,0
Total 171 100,0 100,0
Tabla A.3. Frecuencia de casos para la variable edad.
Estudios
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
valido acumulado
Vilidos Ensefnanza general secundaria 2 1,2 1,2 1,2
ler ciclo.
Ensefanza general 2ndo ciclo. 3 1,8 1,8 2,9
Ensefanzas profesionales. 6 3,5 3,5 6,4
Estudios universitarios o 160 93,6 93,6 100,0
postgrado.
Total 171 100,0 100,0
Tabla A.4. Frecuencia de casos para la variable estudios.
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Vivienda Habitual
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Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
valido acumulado
Vilidos Vivienda unifamiliar. 40 23,4 23,4 234
Vivienda Plurifamiliar. 131 76,6 76,6 100,0
Total 171 100,0 100,0
Tabla A.5. Frecuencia de casos para la variable vivienda.
Etapa del ciclo de vida
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
valido acumulado
Vilidos Etapa 2. (3-15 afos) 60 35,1 35,1 35,1
Etapa 3. (15-30 afios) 54 31,6 31,6 66,7
Etapa 4. (31-49 afos) 35 20,5 20,5 87,1
Etapa 5. (>50 afios) 22 12,9 12,9 100,0
Total 171 100,0 100,0
Tabla A.6. Frecuencia de casos para la variable etapa del ciclo.
Tipo de empresa
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
valido acumulado
Vilidos Empresa Constructora 22 12,9 12,9 12,9
Estudio de
Arquitectura/Consultoria de 65 38,0 38,0 50,9
Ingenieria
Estudio de Arquitectura Técnica 31 18,1 18,1 69,0
Adm. Pablica/Oficina Técnica. 8 47 47 73,7
Empresas de Gestion de Servicios. I 6,4 6,4 80,1
Empresa Inmobiliaria/Promotora 10 58 58 86,0
Blsqueda Activa de empleo I 6,4 6,4 92,4
Colegios Oficiales y otras
4 2,3 2,3 94,7
sociedades.
Otro tipo 9 53 53 100,0
Total 171 100,0 100,0
Tabla A.7. Frecuencia de casos para la variable tipo de empresa.
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N° de trabajadores
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado
Vilidos <15 126 73,7 78,8 78,8
16 - 50 I 6,4 6,9 85,6
51 -100 5 2,9 3,1 88,8
101 - 500 8 4,7 5,0 93,8
501 - 1000 2 1,2 1,3 95,0
> 1000 8 4,7 5,0 100,0
Total 160 93,6 100,0
Perdidos Sistema I 6,4
Total 171 100,0
Tabla A.8. Frecuencia de casos para la variable nimero de trabajadores.
Experiencia de empresa
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado
Vilidos < |0 afos 35 20,5 22,7 22,7
10 -20 afos 53 31,0 344 57,1
21 - 40 afos 49 28,7 31,8 89,0
> 40 afios 17 9,9 11,0 100,0
Total 154 90,1 100,0
Perdidos Sistema 17 9,9
Total 171 100,0
Tabla A.9. Frecuencia de casos para la variable experiencia de la empresa.
Pais/Provincia
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado
Vilidos Albacete 18 10,5 10,5 10,5
Cuenca 6 3,5 3,5 14,0
Valencia 106 62,0 62,0 76,0
Alicante 9 53 53 81,3
Castellon 27 15,8 15,8 97,1
Madrid 3 1,8 1,8 98,8
Barcelona 2 1,2 1,2 100,0
Total 171 100,0 100,0
Tabla A.10. Frecuencia de casos para la variable procedencia.
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8.3 ANEXO Ill. CUESTIONARIO.

Dentro de este apartado se puede consultar integramente el contenido del cuestionario realizado,

estructurado en sus diversos apartados, agrupando las preguntas por diversas tematicas

relacionadas tal y como se explica en el punto 4.2 Planteamiento del cuestionario del documento. A

modo de recordatorio y resumen, el cuestionario quedo planteado de la siguiente forma:

I.  Parte introductoria explicativa.

H W N

Caracterizacion del perfil de empresas.
Definicion de los constructos iniciales fruto del estudio.

Preguntas con escala de valoracién de Likert entre ly 5 de valoracion, (siendo | Totalmente

en desacuerdo y 5 Totalmente de acuerdo). La relacion de constructos queda dividida en el

cuestionario de la siguiente manera:

¥ © N o Uk W N

El sector de la construccién. Preguntas 7 a 11.

El edificio y los propietarios. Preguntas 12 a |7.
El ciclo de vida del activo. Preguntas 18 a 22.

Los costes de mantenimiento. Preguntas 23 a 27.
El ciclo energético. Preguntas 28 a 31.
Estrategias de mantenimiento. Preguntas 32 a 37.
El disefio y el mantenimiento. Preguntas 38 a 41.
Normativa aplicable. Preguntas 42 a 46.

Pregunta global resumen. Pregunta 47.

5. Opcién de respuesta abierta para contestar y expresar cualquier comentario o inquietud

en relacion con el tema respecto al cual se esta encuestando.

MASTER EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL. 205

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS.



LA GESTION DE ACTIVOS EN EL SECTOR DE LA EDIFICACION

Y EL MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS.
UNIVERSITAT

DEUAENSA | BUILDING MAINTENANCE & ASSET MANAGEMENT.

UNIVERSITAT : : ESCUELA TECNICA SUPERIOR
POLITECNICA  ENCUESTA DE OPINION SOBRE LA GESTION  DE INGENIEROS DE CAMINOS,

DE VALENCIA Y EL MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS. CANALES Y PUERTOS

1 ENCUESTA DE OPINION SOBRE LA GESTION Y EL MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS. ]

Ef presente trabajo de investigacion se centra en la gestion def mantenimiento de edificios para ver fa perspectiva de
fos profesionales y partes implicadas dentro del sector en fa situacion actual. Esta investigacion estd siendo
desarroffada en la Universidad Politécnica de Valencia, dentro del programa de Becas de excelencia def
Vicerrectorado de Investigacion y ef Centro de Transferencia de Tecnolfogia CTT, en colaboracion con el Instituto de
Ciencia y Tecnologia def Hormigon (ICITECH) y ef departamento de Ingenieria de fa Construccion e Ingenieria Civif de

fa Escuefa Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

POR FAYOR CONTESTE CON SINCERIDAD. Si NO TIENE SUFICIENTE INFORMACiéN, NO OPINE.
El tratamiento de los datos serd totalmente confidencial y sélo serdn utilizados para fines estadisticos de la investigacion.

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION. (L))

Marque con una Xla opcion que mejor describa su situacion en cada caso.

Sexo: D Hombre D Mujer

Edad: [J20-25afios [ ]26-35afios [ ]36-45afios [ J46-60afios [ ]>60afios
Estudios: I:I Estudios primarios

D Ensefianza general secundaria 1er ciclo.(E.G.B, E.S.O)
D Ensefianza general secundaria 2ndo ciclo. {Bachillerato)
DEnseﬁanzas profesionales.

D Estudios universitarios o postgrado.

1. ¢Cudl es la vivienda habitual en la cual usted reside habitualmente?

D Vivienda unifamiliar. (aislada, pareada, adosado)

Vivienda plurifamiliar. (Blogue de viviendas, piso).

éQué edad/antigiiedad aproximada tiene el edificio donde reside?

Etapa 1 {<2 afios) D Etapa 3 {15-30 afios) D Etapa 5 (>S50 afios)
Etapa 2 (3-15 afios) D Etapa 4 (31-49 afios)

¢ O *

éTrabaja Ud., en su caso, en alguna empresa u organizacién relacionada con el sector de la edificacién?
{Indique cual ha sido su situacién dentro del ultime afio. Sino pertenece a ninguna dejela en blanco).
Constructora.

Estudio Arquitectura/Consultorfa de Ingenieria.

Adm. plblica/Oficina técnica.

Empresas de gestion de servicios/Facility Management.

Empresa inmobiliaria/Promotora.

Blsqueda activa de empleo.

Colegios Oficiales u otras sociedades:

~0O00anon

Si ha contestado a la pregunta anterior, indique el niimero de trabajadores fijos aproximados que trabajan
en su empresa o compaiiia.

<15 [J51-100 [] 501 - 1000

16-50 []101-500 [J > 1000

BiE
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éCon qué experiencia cuenta su empresa dentro del sector?
[J11- 20 afios
[]21- a0 aos

< 10 afios

10-20 afios

D Europa:

Norteamérica:

D > 40 afios

5
6. ¢En qué pais reside usted habitualmente? {Indique zona y pais)

América latina:_____ D Africa:

D Asia:

D Oceanfa__ _

ESCALA DE VALORACION DE LAS RESPUESTAS.

Las siguientes preguntas debe responderlas en funcién de la escala de valoracién aqui indicada.

1 2 3 4
Totalmente en Mas bienen Mas bien de
desacuerdo desacuerdo Término medio acuerdo

Totalmente de

5

acuerdo

Marque con una X la opcion que mejor describa su valoracion respecto a la pregunta planteada.

7. El stock acumulado de viviendas no vendidas en Espafia en la actualidad, es fruto
del crecimiento desmedido en el sector en afios anteriores.

8. Pienso que la proporcién de personas que viven de alquiler en la actualidad esta
creciendo con respecto a aquellas que tienen una vivienda en propiedad.

9. Bajo su punto de vista, ¢usted considera necesaria la inversién en viviendas de
nueva construccién?

10. Las politicas publicas de las administraciones deben centrarse en mantener y
adaptar los edificios existentes para que mantengan su condicién de uso y
servicio.

11. éConfia usted en la recuperacion del sector de la construccién y edificacién enun
futurc préximo inferior a tres afios?

12. Para realizar un mantenimiento adecuado es necesario conocer el tipo de edificio
que se gestiona asi como todos los elementos y componentes que lo forman,
como por ejemplo el tipo de estructura, las instalaciones o la cubierta.

13. Uno de los componenetes o sistemas que presenta mas dificultades para el
control y el mantenimiento son los sistemas mecdnicos, eléctricos, y de
instalaciones por su dificultad de inspeccién, o a la hora de realizar las
operaciones de mantenimiento.

14. Para comprender al edificic en su conjunto, se debe realizar un inventario de
elementos o sistemas que lo definan por completo en sus caracteristicas.

15. El inventario debe servir de base y punto de partida para el establecimiento de
estrategias y operaciones de mantenimiento futuras.

16. En su opinién como propietario, éconoce en su totalidad todas las caracteristicas
y elementos que conforman su edificio o vivienda?

17. éPiensa que los propietarios o usuarios deben tener mas protagonisme a la hora
de decidir sobre el mantenimiento del edificio?

18. Las etapas del ciclo de vida de un edificio, es decir, la edad del inmueble, han de
ser tenidas en cuenta a la hora de realizar la gestion del manteniento.

1]2]3]a]s

OoOooood

OoOoooo

ooooo

OoOoood

Oooo0ad

1|l2[3]a]s

OoOooood

OoOoooo

Ooogog

Oooood

OoOoood

1|2[3|4]s

OoOoood

OoOoooao
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19. Dentro de los primeros 15 afios de vida del inmueble los propietarios deben
asumir la responsabilidad del mantenimiento del edificio, dentro del plan EI E] D D D
preventivo previsto.

20. En la tercera etapa, a partir de los 15 afios hasta los 30, el inmueble se ve
afectado por numerosos proyectos de renovacion o rehabilitacion, élos considera
usted necesarios? Los proyectos de renovacién hacen referencia a las D D I:’ D D
intervenciones que el edificio necesita para mantener su estado éptimo de uso y
servicio, como por ejemplo, la reparacién y renovacién de una fachada.

21. La calidad de vida de servicio de los edificios, dependerd en gran medida de la
capacidad y la efectividad con la cual se haya realizado el mantenimiento en los D D I:l I:I D
30 primeros afios de vida del edificio.

1]2[3]afs
22. Segtin su opinién, écree que el mantenimiento de los edificios alarga la vida util
de servicio de los mismos? D D D D D

23. Durante la cuarta etapa, entre los 30 y 49 afios de vida util, los proyectos de
renovacién de mayor duracién temporal y mayor costo econémico acontecen I:I D I:I D D
aqui. Asi los presupuestos de operacién y mantenimiento han de ser revisados y
replanificados.

24. Los costes de mantenimientoc son los costos asociados con las tareas de
reparacién, de prevencién y la mejora del dia a dia. éSon tenidos en cuenta, bajo D D D D D
su punto de vista, los costes preventivos?

25. éPiensa usted que los costes de operacién y mantenimiento de un edificio D D I:’ D D
representan un elevado porcentaje del total del coste del inmueble?

26. Los costes de operacién y mantenimiento representan, respecto del total, un D D D D D
porcentaje mayor que los costes de disefio y construccién del edificio.

27. Entre los factores que afectan a los costes de mantenimiento, se encuentran las
altas expectativas de los inquilinos, las limitaciones presupuestarias y el uso D D D D D
indebido del inmueble.

28. Actualmente, los edificios consumen una proporcién alta de la energia primaria I:I I:I D D D
total destinada al consumo energético.

123 [4a]s5s

29. Segun su punto de vista, épiensa que la utilizacién de materiales eficientes o el
uso de energias renovables en edificios beneficia tener un bajo mantenimiento I:I D D D D
del edificio?

30. La mayoria de los edificios existentes en los préximos diez a cincuenta afios ya
estan construidos y es necesario reducir la demanda de la energia operativa de D D D D D
los mismos.

31. éCree que la fase de uso y operacién de un inmueble tiene un impacto ambiental?
La fase de uso y operacién de un edificic o inmueble es aquella que comienza una EI D I:I D D
vez finalizada la construccién del mismoy con la ocupacién, servicio y uso de los
propietarios e inquilinos a lo largo de su vida util.

32. El deterioro fisico del edificio se debe gestionar mediante diversas estrategias de
mantenimiento. D D I:I D D

33. El mantenimiento correctivo, aquel que las tareas no se realizan de forma
necesaria hasta que un elemento deja de funcionar, falla o se deteriora, se utiliza D I:] I:I I:I D
en mayor medida que otro tipo de estrategias, como el mantenimiento
preventivo o el predictivo.

34. El mantenimiento preventivo, aquel que las tareas de mantenimiento se llevan a
cabo a intervalos regulares, evitando que alcance niveles de deterioro elevados D D D D D
que puedan afectar a su funcionalidad, se utiliza en la mayoria de los casos.
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35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

45.

46.

47.

El mantenimiento predictivo, que se basa en el analisis del deterioro de un
elemento a través del monitoreo de varios pardmetros, incrementa la vida util del
elemento y reduce su tiempo de inactividad.

Una estrategia de mantenimiento adecuada es aquella que dedica mayores
esfuerzos y recursos al mantenimiento predictivo, limitando los riesgos del
mantenimiento correctivo.

El plan de mantenimiento debe realizarse en tres niveles, largo plazo {cinco afios
vista), medio plazo {anual) y corto plazo {mensual, semanal)

Los proyectistas de los edificios deberian tener en cuenta consideraciones de
mantenimiento a la hora de elegir o disefiar el mismo, en cuanto a materiales y
equipamientos.

El nivel de formacién y conocimiento del proyectista sobre cuestiones de
mantenimiente influye en las decisiones sobre el disefio del edificio.

La facilidad de reparacién o sustitucién y el acceso al area de limpieza asi como la
facilidad de limpieza de los elementos del edificio, deben estar entre los factores
considerados en el disefio del proyecto.

éPiensa que el disefio del edificio influye en el matenimiento futurc del mismo?

El Libro del edificio es el documento de caracter normativo que recoge la
documentacién del edificio terminado y de la obra ejecutada, la relacién de
agentes participantes y las instrucciones de uso y mantenimiento. éPiensa que los
usuarios, o usted en su caso, como propietario tienen conocimiento adecuado de
este documento?

éDeberian los usuarios o propietarios tener una mayor informacién acerca de la
documentacién normativa existente sobre el mantenimientc y uso de sus
inmuebles?

. La inspeccién Técnica de Edificios o ITE, desde Junio del 2013 IEE {Informe de

Evaluacién de Edificios) es un informe, obligatorio para los edificios de edad
superior a 50 afios, que mide el estado de conservacién y mantenimiento del
edificio. éConsidera que es de importancia para el edificio en cuestién?

El Certificado de Eficiencia Energética de Edificios es obligatorio a partir del 1 de
Junio de 2013, y clasifica el inmueble seguin su consumo energético. éPiensa que
es un documento necesario que ayudara a mejorar el estado de conservacién y
ahorro de energia de los edificios y contribuird realmente hacia una edificacién
mas sostenible en el futuro?

éPiensa que las Administraciones y entidades de gobiernc deben realizar mas
esfuerzo para potenciar la gestién del mantenimiento del stock de edificios y las
medidas de ahorro y eficiencia energética de los edificios actuales realizando un
gran programa de renovacién e impulso?

Bajo su punto de vista, y a la vista de lo anterior. é{La gestién del mantenimiento
que se lleva a cabo actualmente en los edificios es suficiente y se realiza de Ia
forma adecuada por parte de todas las partes implicadas?

1/2[3[4a]s

mimm s

OOooOooOo

OO00gn

OoOoooao

EiE BEiE

123 |45

OO0O00Oo

OOoo0on

1/2[3[a]s

OOoooo

OOooOoo0oo

i

OOoooao

CE O BN E

OoOooOoOoo

UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

Pagina 4 de 5

MASTER EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL.
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS.

209



LA GESTION DE ACTIVOS EN EL SECTOR DE LA EDIFICACION

Y EL MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS.
UNIVERSITAT

DEUAENSA | BUILDING MAINTENANCE & ASSET MANAGEMENT.

UNIVERSITAT
POLITECNICA  ENCUESTA DE OPINION SOBRE LA GESTION
DE VALENCIA Y EL MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR SR
DE INGENIEROS DE CAMINOS, 3%
CANALES Y PUERTOS
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Muchas gracias.
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UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

Pagina 5 de §

MASTER EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL.

210

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS.



LA GESTION DE ACTIVOS EN EL SECTOR DE LA EDIFICACION
Y EL MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS.
BUILDING MAINTENANCE & ASSET MANAGEMENT.

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

8.4 ANEXO IV. ANALISIS DE ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS.

En este apartado se han recogido los resultados del analisis de los estadisticos descriptivos
desarrollados en el punto 5.2 Estadisticos descriptivos del documento. Se muestran los datos

obtenidos fruto del estudio de las principales preguntas que se han valorado en el desarrollo del

cuestionario.
Descriptivos
Sexo Estadistico Error tip.
Pregunta 12 Hombre Media 483 ,038
Intervalo de confianza para la Limite inferior 4,75
media al 95% Limite superior 4,90
Media recortada al 5% 4,88
Mediana 5,00
Varianza 176
Desv. tip. 419
Minimo 3
Maximo 5
Rango 2
Amplitud intercuartil 0
Asimetria -2,427 218
Curtosis 5,454 433
Mujer Media 4,80 ,059
Intervalo de confianza para la Limite inferior 4,69
media al 95% Limite superior 4,92
Media recortada al 5% 4,84
Mediana 5,00
Varianza 61
Desv. tip. 401
Minimo 4
Maximo 5
Rango I
Amplitud intercuartil 0
Asimetria -1,587 ,350
Curtosis ,539 ,688
Tabla A.1|. Estadisticos descriptivos para la pregunta |2 en funcién del sexo.
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Fig A. 1. Estadisticos descriptivos para la pregunta |2 en funcién del sexo.
Descriptivos®
Edad Estadistico Error tip.
Pregunta 12 20 - 25 afios Media 4,86 ,097
Intervalo de confianza para la Limite inferior 4,65
media al 95% Limite superior 5,07
Media recortada al 5% 490
Mediana 5,00
Varianza ,132
Desv. tip. ,363
Minimo 4
Méximo 5
Rango |
Amplitud intercuartil 0
Asimetria -2,295 ,597
Curtosis 3,792 1,154
26 -35 afios Media 4,82 ,062
Intervalo de confianza para la Limite inferior 4,69
media al 95% Limite superior 4,95
Media recortada al 5% 4,86
Mediana 5,00
Varianza 51
Desv. tip. ,389
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Minimo 4
Méximo 5
Rango |
Amplitud intercuartil 0
Asimetria -1,738 ,378
Curtosis 1,073 741
36 -45 aiios Media 476 ,073
Intervalo de confianza para la Limite inferior 461
media al 95% Limite superior 491
Media recortada al 5% 4,83
Mediana 5,00
Varianza ,268
Desv. tip. 517
Minimo 3
Méximo 5
Rango 2
Amplitud intercuartil 0
Asimetria -2,127 ,337
Curtosis 3,883 ,662
46 -60 afios Media 4,84 ,048
Intervalo de confianza para la Limite inferior 475
media al 95% Limite superior 4,94
Media recortada al 5% 4,88
Mediana 5,00
Varianza ,133
Desv. tip. ,365
Minimo 4
Maximo 5
Rango |
Amplitud intercuartil 0
Asimetria -1,956 314
Curtosis 1,889 618
a. Pregunta |2 es una constante cuando Edad = >60 afios y se ha desestimado.
Tabla A.12. Estadisticos descriptivos para la pregunta |2 en funcién de la edad.
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Fig A.2. Estadisticos descriptivos para la pregunta |2 en funcién de la edad.

Descriptivos?®

Estudios Estadistico Error tip.
Pregunta 12 Ensefianza Media 4,67 ,333

general 2ndo Intervalo de confianza Limite inferior 3,23

ciclo. para la media al 95% Limite superior 6,10

Media recortada al 5%

Mediana 5,00
Varianza ,333
Desv. tip. ,577
Minimo 4
Maximo 5
Rango |

Amplitud intercuartil

Asimetria -1,732 1,225

Curtosis
Enseiianzas Media 4,83 167
profesionales. Intervalo de confianza Limite inferior 4,40

para la media al 95% Limite superior 526

Media recortada al 5% 4,87

Mediana 5,00

Varianza ,167

Desv. tip. ,408

Minimo 4

Maximo 5

214 MASTER EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS.




LA GESTION DE ACTIVOS EN EL SECTOR DE LA EDIFICACION

BUILDING MAINTENANCE & ASSET MANAGEMENT.

Y EL MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS.

POLITECNICA
DE VALENCIA

Rango |
Amplitud intercuartil 0
Asimetria -2,449 ,845
Curtosis 6,000 1,741
Estudios Media 4,82 ,033
universitarios Intervalo de confianza Limite inferior 4,76
o postgrado. para la media al 95% Limite superior 4,89
Media recortada al 5% 4,87
Mediana 5,00
Varianza 71
Desv. tip. 414
Minimo 3
Maximo 5
Rango 2
Amplitud intercuartil 0
Asimetria -2,244 ,192
Curtosis 4,405 ,383
a. Pregunta |2 es una constante cuando Estudios = Ensefianza general secundaria ler ciclo. y se ha desestimado.
Tabla A.13. Estadisticos descriptivos para la pregunta |2 en funcién de los estudios.
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Fig A.3. Estadisticos descriptivos para la pregunta |2 en funcién de los estudios.
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Descriptivos
Etapa del ciclo de vida Estadistico Error tip.
Pregunta 12 Etapa 2. Media 4,88 ,042

(3-15 anos) Intervalo de confianza para la Limite inferior 4,80

media al 95% Limite superior 4,97

Media recortada al 5% 4,92

Mediana 5,00

Varianza ,106

Desv. tip. ,326

Minimo 4

Maximo 5

Rango [

Amplitud intercuartil 0

Asimetria -2,421 I

Curtosis 3,994 613
Etapa 3. Media 4,80 ,061
(15-30 anos) Intervalo de confianza para la Limite inferior 4,67

media al 95% Limite superior 4,92

Media recortada al 5% 4,85

Mediana 5,00

Varianza ,203

Desv. tip. 451

Minimo 3

Maximo 5

Rango 2

Amplitud intercuartil 0

Asimetria -2,135 ,325

Curtosis 4,055 ,639
Etapa 4. Media 4,77 ,083
(31-49 anos) Intervalo de confianza para la Limite inferior 4,60

media al 95% Limite superior 4,94

Media recortada al 5% 4,83

Mediana 5,00

Varianza ,240

Desv. tip. ,490

Minimo 3

Maximo 5

Rango 2
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Amplitud intercuartil 0

Asimetria 2,112 ,398

Curtosis 4,036 778
Etapa 5. Media 4381 ,088
(>50 anos) Intervalo de confianza para la Limite inferior 4,63

media al 95% Limite superior 4,99

Media recortada al 5% 4,84

Mediana 5,00

Varianza ,162

Desv. tip. ,402

Minimo 4

Maximo 5

Rango |

Amplitud intercuartil 0

Asimetria -1,700 ,501

Curtosis ,975 ,972

Tabla A.14. Estadisticos descriptivos para la pregunta |2 en funcion de la etapa del ciclo.
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Fig A.4. Estadisticos descriptivos para la pregunta |2 en funcién de la etapa del ciclo de vida.
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Descriptivos®
Tipo de empresa Estadistico Error tip.
Pregunta 12 Empresa Media 4,67 ,126
Constructora Intervalo de confianza para la Limite inferior 4,40
media al 95% Limite superior 4,93
Media recortada al 5% 4,74
Mediana 5,00
Varianza ,333
Desv. tip. ,577
Minimo 3
Maximo 5
Rango 2
Amplitud intercuartil |
Asimetria -1,595 ,501
Curtosis 1,895 ,972
Estudio de Media 4,86 ,044
Arquitectura/ Intervalo de confianza para la media Limite
Consultoria al 95% inferior 77
de Ingenieria Limite
) 4,95
superior
Media recortada al 5% 4,90
Mediana 5,00
Varianza ,123
Desv. tip. ,350
Minimo 4
Maximo 5
Rango [
Amplitud intercuartil 0
Asimetria 22,118 ,299
Curtosis 2,563 ,590
Estudio de Media 4,84 ,067
Arquitectura Intervalo de confianza para la media Limite
Técnica al 95% inferior w70
Limite
) 4,98
superior
Media recortada al 5% 4,88
Mediana 5,00
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Varianza ,140
Desv. tip. ,374
Minimo 4
Maximo 5
Rango [
Amplitud intercuartil 0
Asimetria -1,937 421
Curtosis 1,868 ,821
Adm. Media 4,88 ,125
Publica/Oficin Intervalo de confianza para la media Limite
a Técnica. al 95% inferior 458
Limite
) 517
superior
Media recortada al 5% 4,92
Mediana 5,00
Varianza ,125
Desv. tip. ,354
Minimo 4
Maximo 5
Rango [
Amplitud intercuartil 0
Asimetria -2,828 ,752
Curtosis 8,000 1,481
Empresas de Media 4,64 ,203
Gestién de Intervalo de confianza para la media Limite
Servicios. al 95% inferior 18
Limite
) 5,09
superior
Media recortada al 5% 471
Mediana 5,00
Varianza ,455
Desv. tip. ,674
Minimo 3
Maximo 5
Rango 2
Amplitud intercuartil |
Asimetria -1,800 ,661
Curtosis 2,611 1,279
Empresa Media 490 ,100
Inmobiliaria Intervalo de confianza para la Limite inferior 4,67
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IPromotora media al 95% Limite
superior 13
Media recortada al 5% 4,94
Mediana 5,00
Varianza ,100
Desv. tip. 316
Minimo 4
Maximo 5
Rango |
Amplitud intercuartil 0
Asimetria -3,162 ,687
Curtosis 10,000 1,334
Colegios Media 4,50 ,289
Oficiales y Intervalo de confianza para la media Limite
otras al 95% inferior 338
sociedades. Limite
) 542
superior
Media recortada al 5% 4,50
Mediana 4,50
Varianza ,333
Desv. tip. ,577
Minimo 4
Maximo 5
Rango [
Amplitud intercuartil |
Asimetria ,000 1,014
Curtosis -6,000 2,619
Otro tipo Media 4,89 1
Intervalo de confianza para la Limite inferior 4,63
media al 95% Limite superior 5,15
Media recortada al 5% 4,93
Mediana 5,00
Varianza NN
Desv. tip. ,333
Minimo 4
Maximo 5
Rango |
Amplitud intercuartil 0
Asimetria -3,000 17
Curtosis 9,000 1,400
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a. Pregunta 12 es una constante cuando Tipo de empresa = Blsqueda Activa de empleo y se ha desestimado.

Tabla A.15. Estadisticos descriptivos para la pregunta |2 en funcién del tipo de empresa.
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Fig A.5. Estadisticos descriptivos para la pregunta |2 en funcién del tipo de empresa.
Descriptivos
Experiencia de empresa Estadistico Error tip.
Pregunta 12 < 10 afios Media 4,79 ,070
Intervalo de confianza para la media Limite inferior 4,65
al 95% Limite superior 4,94
Media recortada al 5% 483
Mediana 5,00
Varianza ,168
Desv. tip. 410
Minimo 4
Maximo 5
Rango |
Amplitud intercuartil 0
Asimetria -1,523 ,403
Curtosis ,335 ,788
10 -20 Media 4,81 ,062
afios Intervalo de confianza para la media Limite inferior 4,68
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al 95% Limite superior 493

Media recortada al 5% 486

Mediana 5,00

Varianza ,198

Desv. tip. ,445

Minimo 3

Maximo 5

Rango 2

Amplitud intercuartil 0

Asimetria -2,279 ,330

Curtosis 4,805 ,650
21 - 40 Media 4,82 ,063
afios Intervalo de confianza para la media Limite inferior 4,69

al 95% Limite superior 4,94

Media recortada al 5% 4,87

Mediana 5,00

Varianza ,195

Desv. tip. 441

Minimo 3

Maximo 5

Rango 2

Amplitud intercuartil 0

Asimetria -2,413 ,340

Curtosis 5,544 ,668
> 40 afios Media 482 ,095

Intervalo de confianza para la media Limite inferior 4,62

al 95% Limite superior 5,03

Media recortada al 5% 4,86

Mediana 5,00

Varianza ,154

Desv. tip. ,393

Minimo 4

Maximo 5

Rango |

Amplitud intercuartil 0

Asimetria -1,866 ,550

Curtosis 1,665 1,063

Tabla A.16. Estadisticos descriptivos para la pregunta |2 en funcién de la experiencia de la empresa.
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Descriptivos

Sexo Estadistico Error tip.
Pregunta 47 Hombre Media 1,88 ,081
Intervalo de confianza para la media al Limite inferior 1,72
95% Limite superior 2,04
Media recortada al 5% 1,79
Mediana 2,00
Varianza ,806
Desv. tip. ,898
Minimo |
Méximo 5
Rango 4
Amplitud intercuartil |
Asimetria 1,201 217
Curtosis 1,641 431
Mujer Media 1,80 ,123
Intervalo de confianza para la media al Limite inferior 1,56
95% Limite superior 2,05
Media recortada al 5% 1,73
Mediana 2,00
Varianza ,694
Desv. tip. ,833
Minimo |
Méximo 5
Rango 4
Amplitud intercuartil |
Asimetria 1,353 ,350
Curtosis 3,329 ,688
Tabla A.17. Estadisticos descriptivos para la pregunta 47 en funcién del sexo.
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Fig A.6. Estadisticos descriptivos para la pregunta 47 en funcion del sexo.
Descriptivos
Edad Estadistico Error tip.
Pregunta 47 20 - 25 aiios Media 2,23 ,323
Intervalo de confianza Limite inferior 1,53
para la media al 95% Limite superior 2,94
Media recortada al 5% 2,15
Mediana 2,00
Varianza 1,359
Desv. tip. 1,166
Minimo |
Maximo 5
Rango 4
Amplitud intercuartil [
Asimetria 1,340 ,616
Curtosis 1,736 1,191
26 -35 afios Media 1,90 ,138
Intervalo de confianza Limite inferior 1,62
para la media al 95% Limite superior 2,18
Media recortada al 5% 1,83
Mediana 2,00
Varianza ,759
Desv. tip. ,871
Minimo |
Méaximo 4
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Rango 3

Amplitud intercuartil [

Asimetria ,936 ,374

Curtosis ,565 ,733
36 -45 afios Media 1,94 ,141

Intervalo de confianza Limite inferior 1,66

para la media al 95% Limite superior 2,22

Media recortada al 5% 1,84

Mediana 2,00

Varianza 1,016

Desv. tip. 1,008

Minimo [

Maximo 5

Rango 4

Amplitud intercuartil |

Asimetria 1,218 ,333

Curtosis 1,614 ,656
46 -60 afios Media 1,64 ,084

Intervalo de confianza Limite inferior 1,47

para la media al 95% Limite superior 1,81

Media recortada al 5% 1,60

Mediana 2,00

Varianza 410

Desv. tip. ,641

Minimo [

Maximo 3

Rango 2

Amplitud intercuartil |

Asimetria ,495 314

Curtosis -,622 ,618
>60 afios Media 2,13 ,295

Intervalo de confianza Limite inferior 1,43

para la media al 95% Limite superior 2,82

Media recortada al 5% 2,08

Mediana 2,00

Varianza ,696

Desv. tip. ,835

Minimo [

Maximo 4

Rango 3
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Amplitud intercuartil 0
Asimetria 1,690 ,752
Curtosis 4970 1,481
Tabla A.18. Estadisticos descriptivos para la pregunta 47 en funcién de la edad.
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Fig A.7. Estadisticos descriptivos para la pregunta 47 en funcion de la edad.
Descriptivos
Estudios Estadistico Error tip.
Pregunta 47 Ensefianza Media 3,00 1,000
general Intervalo de confianza para la Limite inferior 9,71
secundaria ler media al 95% Limite superior 15,71
ciclo. Media recortada al 5%
Mediana 3,00
Varianza 2,000
Desv. tip. 1,414
Minimo 2
Maximo 4
Rango 2
Amplitud intercuartil
Asimetria
Curtosis
Ensefianza Media 2,67 ,667
general 2ndo Intervalo de confianza para la Limite inferior -,20
ciclo. media al 95% Limite superior 5,54

Media recortada al 5%
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Mediana 2,00

Varianza 1,333

Desv. tip. 1,155

Minimo 2

Maximo 4

Rango 2

Amplitud intercuartil

Asimetria 1,732 1,225

Curtosis
Ensefianzas Media 2,67 ,558
profesionales. Intervalo de confianza para la Limite inferior 1,23

media al 95% Limite superior 4,10

Media recortada al 5% 2,63

Mediana 2,50

Varianza 1,867

Desv. tip. 1,366

Minimo |

Maximo 5

Rango 4

Amplitud intercuartil 2

Asimetria ,889 ,845

Curtosis 1,339 1,741
Estudios Media 1,80 ,065
universitarios o Intervalo de confianza para la Limite inferior 1,67
postgrado. media al 95% Limite superior 1,93

Media recortada al 5% 1,72

Mediana 2,00

Varianza ,681

Desv. tip. ,825

Minimo |

Méximo 5

Rango 4

Amplitud intercuartil |

Asimetria 1,212 ,192

Curtosis 2,122 ,383

Tabla A.19. Estadisticos descriptivos para la pregunta 47 en funcién del sexo.
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Fig A.8. Estadisticos descriptivos para la pregunta 47 en funcién del tipo de estudios.
Descriptivos®
Tipo de empresa Estadistico Error tip.
Pregunta 47 Empresa Media 1,91 ,245
Constructora Intervalo de confianza para la Limite inferior 1,40
media al 95% Limite superior 2,42
Media recortada al 5% 1,79
Mediana 2,00
Varianza 1,325
Desv. tip. 1,151
Minimo |
Maximo 5
Rango 4
Amplitud intercuartil [
Asimetria 1,842 491
Curtosis 3,388 ,953
Estudio de Media 1,82 ,107
Arquitectura Intervalo de confianza para la Limite inferior 1,60
/Consultoria de media al 95% Limite superior 2,03
Ingenieria Media recortada al 5% 1,74
Mediana 2,00
Varianza 747
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Desv. tip. ,864

Minimo [

Méximo 4

Rango 3

Amplitud intercuartil |

Asimetria 971 297

Curtosis ,452 ,586
Estudio de Media 1,90 ,169
Arquitectura Intervalo de confianza para la Limite inferior 1,56
Técnica media al 95% Limite superior 2,25

Media recortada al 5% 1,80

Mediana 2,00

Varianza ,890

Desv. tip. ,944

Minimo [

Maximo 5

Rango 4

Amplitud intercuartil |

Asimetria 1,475 421

Curtosis 2,992 ,821
Adm. Media 1,63 ,324
Puablica/Oficina Intervalo de confianza para la Limite inferior ,86
Técnica. media al 95% Limite superior 2,39

Media recortada al 5% 1,58

Mediana 1,00

Varianza ,839

Desv. tip. 916

Minimo [

Maximo 3

Rango 2

Amplitud intercuartil 2

Asimetria ,999 ,752

Curtosis -1,039 1,481
Empresas de Media 2,18 ,296
Gestion de Intervalo de confianza para la Limite inferior 1,52
Servicios. media al 95% Limite superior 2,84

Media recortada al 5% 2,15

Mediana 2,00

Varianza ,964

Desv. tip. ,982
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Minimo [

Méximo 4

Rango 3

Amplitud intercuartil 2

Asimetria ,346 ,661

Curtosis -,587 1,279
Empresa Media 1,70 ,260
Inmobiliaria Intervalo de confianza para la Limite inferior 111
IPromotora media al 95% Limite superior 2,29

Media recortada al 5% 1,67

Mediana 1,50

Varianza ,678

Desv. tip. ,823

Minimo [

Méximo 3

Rango 2

Amplitud intercuartil |

Asimetria ,687 ,687

Curtosis -1,043 1,334
Busqueda Media 1,70 ,153
Activa de Intervalo de confianza para la Limite inferior 1,35
empleo media al 95% Limite superior 2,05

Media recortada al 5% 1,72

Mediana 2,00

Varianza 233

Desv. tip. ,483

Minimo [

Maximo 2

Rango [

Amplitud intercuartil [

Asimetria -1,035 ,687

Curtosis -1,224 1,334
Otro tipo Media 2,00 167

Intervalo de confianza para la Limite inferior 1,62

media al 95% Limite superior 2,38

Media recortada al 5% 2,00

Mediana 2,00

Varianza ,250

Desv. tip. ,500

Minimo [
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Maximo 3

Rango 2

Amplitud intercuartil 0

Asimetria ,000 17

Curtosis 4,000 1,400
a. Pregunta 47 es una constante cuando Tipo de empresa = Colegios Oficiales y otras sociedades. y se ha desestimado.

Tabla A.20. Estadisticos descriptivos para la pregunta 47 en funcion del tipo de empresa.
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Fig A.9. Estadisticos descriptivos para la pregunta 47 en funcién del tipo de empresa.

Descriptivos®
N° de trabajadores Estadistico Error tip.
Pregunta 47 <I5 Media 1,89 ,081
Intervalo de confianza para la Limite inferior 1,73
media al 95% Limite superior 2,05
Media recortada al 5% 1,80
Mediana 2,00
Varianza ,820
Desv. tip. ,905
Minimo |
Maximo 5
Rango 4
Amplitud intercuartil |
Asimetria 1,143 216
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Curtosis 1,410 428
16 - 50 Media 1,55 ,207

Intervalo de confianza para la Limite inferior 1,08

media al 95% Limite superior 2,01

Media recortada al 5% 1,49

Mediana 1,00

Varianza 473

Desv. tip. ,688

Minimo |

Maximo 3

Rango 2

Amplitud intercuartil |

Asimetria ,932 ,661

Curtosis ,081 1,279
51-100 Media 1,40 ,245

Intervalo de confianza para la Limite inferior 72

media al 95% Limite superior 2,08

Media recortada al 5% 1,39

Mediana 1,00

Varianza ,300

Desv. tip. ,548

Minimo |

Maximo 2

Rango |

Amplitud intercuartil |

Asimetria ,609 913

Curtosis -3,333 2,000
101 - 500 Media 2,38 ,460

Intervalo de confianza para la Limite inferior 1,29

media al 95% Limite superior 3,46

Media recortada al 5% 2,31

Mediana 2,00

Varianza 1,696

Desv. tip. 1,302

Minimo |

Maximo 5

Rango 4

Amplitud intercuartil 2

Asimetria 1,140 ,752

Curtosis 1,652 1,481
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> 1000 Media 1,75 ,164
Intervalo de confianza para la Limite inferior 1,36
media al 95% Limite superior 2,14
Media recortada al 5% 1,78
Mediana 2,00
Varianza 214
Desv. tip. 463
Minimo |
Maximo 2
Rango |
Amplitud intercuartil |
Asimetria -1,440 ,752
Curtosis ,000 1,481
a. Pregunta 47 es una constante cuando N° de trabajadores = 501 - 1000 y se ha desestimado.
Tabla A.2 1. Estadisticos descriptivos para la pregunta 47 en funcién del nimero de trabajadores.
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Fig A.10. Estadisticos descriptivos para la pregunta 47 en funcién del nimero de trabajadores.
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8.5 ANEXO V. ANALISIS DESCRIPTIVO BIDIMENSIONAL.
8.5.1 ANEXO V.| Tablas de contingencia.
En este apartado se han recogido los resultados del andlisis de las tablas de contingencia

desarrolladas en el punto 5.3 Andlisis descriptivo bidimensional del documento. Se muestran los datos

obtenidos fruto del estudio de las principales preguntas que se han valorado en el desarrollo del

cuestionario.
Tabla de contingencia Tipo de empresa * Sexo
Sexo
Total
Hombre Mujer
Tipo de Empresa Constructora Recuento 18 4 22
empresa Frecuencia esperada 16,0 6,0 22,0
% dentro de Tipo de empresa 81,8% 18,2% 100,0%
% dentro de Sexo 14,5% 8,5% 12,9%
% del total 10,5% 2,3% 12,9%
Estudio de Recuento 53 12 65
Arquitectura/ Frecuencia esperada 47,1 17,9 65,0
Consultoria de % dentro de Tipo de empresa 81,5% 18,5% 100,0%
Ingenieria % dentro de Sexo 42,7% 25,5% 38,0%
% del total 31,0% 7,0% 38,0%
Estudio de Recuento 26 5 31
Arquitectura Técnica Frecuencia esperada 22,5 85 31,0
% dentro de Tipo de empresa 83,9% 16,1% 100,0%
% dentro de Sexo 21,0% 10,6% 18,1%
% del total 15,2% 2,9% 18,1%
Adm. Publica/Oficina Recuento 5 3 8
Técnica. Frecuencia esperada 58 2,2 8,0
% dentro de Tipo de empresa 62,5% 37,5% 100,0%
% dentro de Sexo 4,0% 6,4% 4,7%
% del total 2,9% 1,8% 4,7%
Empresas de Gestion Recuento 7 4 I
de Servicios. Frecuencia esperada 8,0 3,0 11,0
% dentro de Tipo de empresa 63,6% 36,4% 100,0%
% dentro de Sexo 5,6% 8,5% 6,4%
% del total 4,1% 2,3% 6,4%
Empresa Inmobiliaria Recuento 9 | 10
/Promotora Frecuencia esperada 73 2,7 10,0
% dentro de Tipo de empresa 90,0% 10,0% 100,0%
% dentro de Sexo 7,3% 2,1% 5,8%
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% del total 5,3% 0,6% 5,8%
Blsqueda Activa de Recuento 2 9 I
empleo Frecuencia esperada 8,0 3,0 11,0
% dentro de Tipo de empresa 18,2% 81,8% 100,0%
% dentro de Sexo 1,6% 19,1% 6,4%
% del total 1,2% 5,3% 6,4%
Colegios Oficiales y Recuento | 3 4
otras sociedades. Frecuencia esperada 2,9 I, 4,0
% dentro de Tipo de empresa 25,0% 75,0% 100,0%
% dentro de Sexo 0,8% 6,4% 2,3%
% del total 0,6% 1,8% 2,3%
Otro tipo Recuento 3 6 9
Frecuencia esperada 6,5 2,5 9,0
% dentro de Tipo de empresa 33,3% 66,7% 100,0%
% dentro de Sexo 2,4% 12,8% 53%
% del total 1,8% 3,5% 5,3%
Recuento 124 47 171
Frecuencia esperada 124,0 47,0 171,0
Total % dentro de Tipo de empresa 72,5% 27,5% 100,0%
% dentro de Sexo 100,0% 100,0% 100,0%
% del total 72,5% 27,5% 100,0%

Tabla A.22. Tabla de contingencia entre las variables tipo de empresa y sexo.

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 35,744° 8 ,000
Razén de verosimilitudes 32,775 8 ,000
Asociacion lineal por lineal 22,136 | ,000
N de casos validos 171

a. 7 casillas (38,9%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada es |,10.

Tabla A.23. Pruebas chi-cuadrado de significacion entre las variables tipo de empresa y sexo.
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Tabla de contingencia Tipo de empresa * N° de trabajadores
N° de trabajadores
<I5 16 - 50 51 - 101 - 501 - > Total
100 500 1000 1000
Tipo de Empresa Recuento 12 6 | | 0 2 22
empresa Constructora | Frecuencia
17,3 1,5 7 11 3 1 22,0
esperada
% dentro de
Tipo de 54,5% 27,3% 4,5% 4,5% 0,0% 9,1% 100,0%
empresa
% dentro de
N° de 9,5% 54,5% 20,0% 12,5% 0,0% 25,0% 13,8%
trabajadores
% del total 7,5% 3,8% 0,6% 0,6% 0,0% 1,3% 13,8%
Estudio de Recuento 6l 2 0 | 0 | 65
Arquitectur Frecuencia
JConsultor esperads 51,2 4,5 2,0 33 ,8 33 65,0
ia de % dentro de
Ingenieria Tipo de 93,8% 3,1% 0,0% 1,5% 0,0% 1,5% 100,0%
empresa
% dentro de
N° de 48,4% 18,2% 0,0% 12,5% 0,0% 12,5% 40,6%
trabajadores
% del total 38,1% 1,3% 0,0% 0,6% 0,0% 0,6% 40,6%
Estudio de Recuento 31 0 0 0 0 0 31
Arquitectura Frecuencia
24,4 2,1 1,0 1,6 4 1,6 31,0
Técnica esperada
% dentro de
Tipo de 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0%
empresa
% dentro de
N° de 24,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 19,4%
trabajadores
% del total 19,4% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 19,4%
Adm. Recuento 0 0 2 3 2 | 8
Publica/ Frecuencia
Oficina esperads 6,3 ,6 3 4 ) 4 8,0
Técnica. % dentro de
Tipo de 0,0% 0,0% 25,0% 37,5% 25,0% 12,5% 100,0%
empresa
% dentro de 0,0% 0,0% 40,0% 37,5% 100,0 12,5% 5,0%
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N° de %

trabajadores

% del total 0,0% 0,0% 1,3% 1,9% 1,3% 0,6% 5,0%

Empresas Recuento 7 0 2 | 0 | Il

de Gestion Frecuencia
8,7 8 3 ,6 W ,6 11,0
de esperada

Servicios. % dentro de
Tipo de 63,6% 0,0% 18,2% 9,1% 0,0% 9,1% 100,0%

empresa

% dentro de

N° de 5,6% 0,0% 40,0% 12,5% 0,0% 12,5% 6,9%
trabajadores
% del total 4,4% 0,0% 1,3% 0,6% 0,0% 0,6% 6,9%
Empresa Recuento 8 [ 0 | 0 0 10
Inmobiliaria/ Frecuencia
79 7 3 5 N 5 10,0
Promotora esperada

% dentro de
Tipo de 80,0% 10,0% 0,0% 10,0% 0,0% 0,0% 100,0%

empresa

% dentro de

N° de 6,3% 9,1% 0,0% 12,5% 0,0% 0,0% 6,3%
trabajadores
% del total 5,0% 0,6% 0,0% 0,6% 0,0% 0,0% 6,3%
Busqueda Recuento 2 0 0 0 0 2 4
Activa de Frecuencia
32 3 ) 2 N 2 4,0
empleo esperada

% dentro de
Tipo de 50,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 50,0% 100,0%

empresa

% dentro de

N° de 1,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 25,0% 2,5%

trabajadores

% del total 1,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1,3% 2,5%
Colegios Recuento 2 [ 0 | 0 0 4
Oficiales y Frecuencia

32 3 N 2 N 2 4,0

otras esperada
sociedades. % dentro de

Tipo de 50,0% 25,0% 0,0% 25,0% 0,0% 0,0% 100,0%

empresa

% dentro de
1,6% 9,1% 0,0% 12,5% 0,0% 0,0% 2,5%

N° de
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trabajadores
% del total 1,3% 0,6% 0,0% 0,6% 0,0% 0,0% 2,5%
Otro tipo Recuento 3 | 0 0 0 | 5
Frecuencia
3,9 3 2 ,3 ) 3 5,0

esperada
% dentro de
Tipo de 60,0% 20,0% 0,0% 0,0% 0,0% 20,0% 100,0%
empresa
% dentro de
N° de 2,4% 9,1% 0,0% 0,0% 0,0% 12,5% 3,1%
trabajadores
% del total 1,9% 0,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,6% 3,1%
Recuento 126 Il 5 8 2 8 160
Frecuencia

126,0 11,0 50 8,0 2,0 8,0 160,0
esperada
% dentro de
Tipo de 78,8% 6,9% 3,1% 5,0% 1,3% 5,0% 100,0%

Total
empresa
% dentro de
100,0 100,0
N° de 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
% %

trabajadores
% del total 78,8% 6,9% 3,1% 5,0% 1,3% 5,0% 100,0%

Tabla A.24. Tabla de contingencia entre las variables tipo de empresa y nimero de trabajadores.

Pruebas de chi-cu

adrado

Sig. asintotica

Valor gl
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 145,564* 40 ,000
Razén de verosimilitudes 96,665 40 ,000
Asociacion lineal por lineal 8,206 | ,004
N de casos validos 160

a. 48 casillas (88,9%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada es ,05.

Tabla A.25. Prueba chi-cuadrado de significacion entre las variables tipo de empresa y sexo.
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Tabla de contingencia Tipo de empresa * Experiencia de empresa
Experiencia de empresa
<10 10 -20 21 - 40 > 40 Total
afios afios afios afios
Tipo de Empresa Recuento | 9 7 5 22
empresa Constructora Frecuencia esperada 5,0 7,6 7,0 2,4 22,0
% dentro de Tipo de empresa 4,5% 40,9% 31,8% 22,7% 100,0%
% dentro de Experiencia de
2,9% 17,0% 14,3% 29,4% 14,3%
empresa
% del total 0,6% 5,8% 4,5% 3,2% 14,3%
Estudio de Recuento 16 23 25 | 65
Arquitectura/ Frecuencia esperada 14,8 22,4 20,7 72 65,0
Consultoria % dentro de Tipo de empresa 24,6% 35,4% 38,5% 1,5% 100,0%
de Ingenieria % dentro de Experiencia de
45,7% 43,4% 51,0% 5,9% 42,2%
empresa
% del total 10,4% 14,9% 16,2% 0,6% 42,2%
Estudio de Recuento 13 13 5 0 31
Arquitectura Frecuencia esperada 7,0 10,7 9,9 3,4 31,0
Técnica % dentro de Tipo de empresa 41,9% 41,9% 16,1% 0,0% 100,0%
% dentro de Experiencia de
37,1% 24,5% 10,2% 0,0% 20,1%
empresa
% del total 8,4% 8,4% 3,2% 0,0% 20,1%
Adm. Recuento 0 [ 2 4 7
Publica/Oficina | Frecuencia esperada 1,6 2,4 2,2 8 7,0
Técnica. % dentro de Tipo de empresa 0,0% 14,3% 28,6% 57,1% 100,0%
% dentro de Experiencia de
0,0% 1,9% 4,1% 23,5% 4,5%
empresa
% del total 0,0% 0,6% 1,3% 2,6% 4,5%
Empresas de Recuento 2 3 5 | Il
Gestion de Frecuencia esperada 2,5 38 3,5 1,2 11,0
Servicios. % dentro de Tipo de empresa 18,2% 27,3% 45,5% 9,1% 100,0%
% dentro de Experiencia de
5,7% 5,7% 10,2% 5,9% 7,1%
empresa
% del total 1,3% 1,9% 3,2% 0,6% 7,1%
Empresa Recuento 2 3 2 3 10
Inmobiliaria/P Frecuencia esperada 2,3 34 3.2 I, 10,0
romotora % dentro de Tipo de empresa 20,0% 30,0% 20,0% 30,0% 100,0%
% dentro de Experiencia de
5,7% 5,7% 4,1% 17,6% 6,5%
empresa
% del total 1,3% 1,9% 1,3% 1,9% 6,5%
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Blsqueda Recuento 0 | [ 0 2
Activa de Frecuencia esperada ,5 7 ,6 2 2,0
empleo % dentro de Tipo de empresa 0,0% 50,0% 50,0% 0,0% 100,0%
% dentro de Experiencia de
0,0% 1,9% 2,0% 0,0% 1,3%
empresa
% del total 0,0% 0,6% 0,6% 0,0% 1,3%
Colegios Recuento | 0 [ 2 4
Oficiales y Frecuencia esperada 9 1,4 13 4 40
otras % dentro de Tipo de empresa 25,0% 0,0% 25,0% 50,0% 100,0%
sociedades. % dentro de Experiencia de
2,9% 0,0% 2,0% 11,8% 2,6%
empresa
% del total 0,6% 0,0% 0,6% 1,3% 2,6%
Otro tipo Recuento 0 0 [ | 2
Frecuencia esperada ,5 7 ,6 2 2,0
% dentro de Tipo de empresa 0,0% 0,0% 50,0% 50,0% 100,0%
% dentro de Experiencia de
0,0% 0,0% 2,0% 5,9% 1,3%
empresa
% del total 0,0% 0,0% 0,6% 0,6% 1,3%
Total Recuento 35 53 49 17 154
Frecuencia esperada 35,0 53,0 49,0 17,0 154,0
% dentro de Tipo de empresa 22,7% 34,4% 31,8% 11,0% 100,0%
% dentro de Experiencia de
100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
empresa
% del total 22,7% 34,4% 31,8% 11,0% 100,0%
Tabla A.26. Tabla de contingencia entre las variables tipo de empresa y experiencia de la empresa.

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 56,606* 24 ,000
Razén de verosimilitudes 56,742 24 ,000
Asociacion lineal por lineal 3,613 | ,057
N de casos validos 154

a. 26 casillas (72,2%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada es ,22.

Tabla A.27. Prueba chi-cuadrado de significacion entre las variables tipo de empresa y experiencia de la empresa.
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8.5.2 ANEXO V.2 Analisis ANOVA.
Descriptivos
Pregunta 47
Intervalo de confianza para
Desviacion Error la media al 95%
N Media . o ] ] Min Max
tipica tipico Limite Limite
inferior superior
Ensefanza general secundaria
2 3,00 1,414 1,000 -9,71 15,71 2 4
ler ciclo.
Ensefanza general 2ndo ciclo. 3 2,67 1,155 ,667 -,20 5,54 2 4
Ensefnanzas profesionales. 6 2,67 1,366 ,558 1,23 4,10 | 5
Estudios universitarios o
159 1,80 ,825 ,065 1,67 1,93 [ 5
postgrado.
Total 170 1,86 ,879 ,067 1,73 1,99 [ 5
Tabla A.28. Tabla de descriptivos para la pregunta 47 y el tipo de estudios.
Prueba de homogeneidad de varianzas
Pregunta 47
Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
1,391 3 166 ,247
Tabla A.29. Prueba de homogeneidad de varianzas, estadistico de Levene para la pregunta 47y el tipo de estudios.
ANOVA de un factor
Pregunta 47
Suma de Media
gl F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 9,052 3 3,017 4,120 ,008
Intra-grupos 121,560 166 ,732
Total 130,612 169
Tabla A.30. Tabla ANOVA de un factor para la pregunta 47 y el tipo de estudios.
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Comparaciones miiltiples

Variable dependiente: Pregunta 47

(I) Estudios (J) Estudios Diferen Error Sig. Intervalo de confianza al
cia de tipico 95%
medias Limite Limite

() inferior superior
HSD Ensefanza Ensefianza general 2ndo ciclo. ,333 ,781 974 -1,69 2,36
de general Ensefnanzas profesionales. ,333 ,699 ,964 -1,48 2,15
Tukey secundaria Estudios universitarios o postgrado.
1,201 ,609 ,202 -,38 2,78
ler ciclo.

Ensefianza Ensefanza general secundaria ler
-,333 ,781 ,974 -2,36 1,69

general 2ndo ciclo.

ciclo. Ensehanzas profesionales. ,000 ,605 1,000 -1,57 1,57

Estudios universitarios o postgrado. ,868 ,499 ,306 -,43 2,16

Ensefanzas Ensefanza general secundaria ler
-,333 ,699 ,964 -2,15 1,48

profesionales. ciclo.

Ensefnanza general 2ndo ciclo. ,000 ,605 1,000 -1,57 1,57
Estudios universitarios o postgrado. ,868 ,356 ,074 -,06 1,79

Estudios Ensefanza general secundaria ler
-1,201 ,609 ,202 -2,78 ,38

universitarios ciclo.

o postgrado. Ensefanza general 2ndo ciclo. -,868 499 ,306 -2,16 43

Ensefianzas profesionales. -,868 ,356 ,074 -1,79 ,06
DMS Ensefanza Ensenanza general 2ndo ciclo. ,333 ,781 ,670 -1,21 1,88

general Ensehanzas profesionales. ,333 ,699 ,634 -1,05 1,71

secundaria Estudios universitarios o postgrado.

1,201 ,609 ,050 ,00 2,40
ler ciclo.

Ensefianza Ensefianza general secundaria ler
-,333 ,781 ,670 -1,88 1,21

general 2ndo ciclo.

ciclo. Ensefianzas profesionales. ,000 ,605 1,000 -1,19 1,19

Estudios universitarios o postgrado. ,868 ,499 ,084 .12 1,85

Ensefanzas Ensefianza general secundaria ler

-,333 ,699 ,634 -1,71 1,05

profesionales. ciclo.
Ensefianza general 2ndo ciclo. ,000 ,605 1,000 -1,19 1,19
Estudios universitarios o postgrado. ,868" ,356 ,016 A7 1,57

Estudios Ensefianza general secundaria ler
-1,201 ,609 ,050 -2,40 ,00

universitarios ciclo.

o postgrado. Ensefanza general 2ndo ciclo. -,868 ,499 ,084 -1,85 ,12

Ensefianzas profesionales. -,868" ,356 ,016 -1,57 .17

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Tabla A.31. Pruebas de andlisis post-hoc para la pregunta 47 y el tipo de estudios.
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8.5.3 ANEXO V.3 Anailisis de correlaciones.
~|le o2z ||| |2l |2 3 |](R|II[B|2|R
E e E g |e|g|e|e|e|e|e|e|e|e|e|e|e|e|e|8|¢
8 | Bo | B | 8 | 8 | 8 | 8 | 8 | S | 8 | 8 | 8 | 8 | 8 | B | 8 | 8 | 8 | 8 | 8 | &
AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR AT AL AR AR AR AT
Pregunta7 [Correlacién de Pearson 1 |,198 [-195],048 [-117],197 | 124 | ,125 | ;152 |-,181 | ,146 | 048 |-032|,004 |-017|,163 |,039|-085[-027,082 |,14]
Sig. (bilateral) 010 [,011 |,532,127 | 010 |,107 | ,103 | ,048 [ 019 | 058 | 533 | 683 | 959 | 826 |,035 [,616] 275|726 | 291 |,069
N 171 | 170 [ 170 | 169 [ 170 | 169 [ 170 | 170 [ 169 | 168 | 170 | 168 | 167 [ 168 | 168 | 169 | 168 | 167 | 165 | 166 | 168
Pregunta 8 [Correlacion de Pearson | ,198 | I [,169|,114 [,035|,185|,047 | 142,119 |-021|,079 |,133 | 204 [,194|,138 [,103 |,171|-035(,024 |-052(,137
Sig. (bilateral) 010 028 |,140 [ 651 | 017 | 542 | 065 |,124 | 792 | 306 | ,086 | 008 [ 012|075 |,184 |027| 658 757 | 510 |,078
N 170 | 170 [ 169 | 168 [ 169 | 168 | 169 | 169 | 168 | 167 | 169 | 167 | 166 [ 167 | 167 | 168 | 167 | 166 | 164 | 165 | 167
Pregunta 9 [Correlacion de Pearson  |-,195|,169 [ 1 |-098( 228 |,150 | ,079 | 009 | 077 | 229 | ,003 [-008| 209 [,043 | 069 | 040 | 097,085 [-014]|,118 |,026
Sig. (bilateral) 011,028 207 | 003 [,053 | 306 [.903 | 318 |,003 | 969 915,007 | 585 |,374 | 605 [210| 277 | 858 |,129 | 735
N 170 | 169 [ 170 | 169 [ 169 | 168 | 169 | 169 [ 169 | 168 | 169 | 167 | 166 [ 167 | 167 | 168 | 167 | 166 | 165 | 166 | 167
Pregunta 10 [Correlacion de Pearson | ,048 | ,114 [-098| 1 |[,137|,123 | 072 | 067 | 078 | 025 | 045 |,133 | 028 [,165 | 064 | ,084 |,117|-037(,103 | 000 |,134
Sig. (bilateral) 532 | ,140 | 207 075 |,112 | ,353 | 384 | 315 |,750 [ ,560 | 086 |,725 | 033 | 414 | 277 |,132 638 | ,189 | 998 | 085
N 169 | 168 [ 169 | 169 [ 169 | 168 [ 169 | 169 [ 169 | 168 | 169 | 167 | 166 [ 167 | 167 | 168 | 167 | 166 | 165 | 166 | 167
Pregunta |1 [Correlacion de Pearson  |-,117|,035 [ 228 |,137 [ 1 |,020 |,098 | 021 |,039 [-051],121 |,018 |-004[,055 | 011 |,054|060| 016 [,003],202 -094
Sig. (bilateral) 127 | 651 | ,003 | 075 792|204 [,787 | 617 [ 511|115 | 814,959 | 480 | 891 | 487 [442| 840 | 967 | ,009 | 228
N 170 | 169 [ 169 | 169 [ 170 | 169 [ 170 | 170 [ 169 | 168 | 170 | 168 | 167 [ 168 | 168 | 169 | 168 167 | 165 | 166 | 168
Pregunta 12 [Correlacién de Pearson | ,197 | ,185 [,150 |,123 [,020 | 1 |,175 290|221 | 012,196 | 216 |,049 078 | ,102 |,207 |,119|-088 |-080 -002 | 028
Sig. (bilateral) 010,017 [,053|,112 [,792 ,023 | ,000 |,004 | 874 [,011|,005|,533 314,188,007 |,126( 258 | 308 | 985 | 722
N 169 | 168 [ 168 | 168 [ 169 | 169 [ 169 | 169 | 168 | 167 | 169 | 167 | 166 [ 167 | 167 | 168 | 167 | 166 | 164 | 165 | 167
Pregunta 13 [Correlacién de Pearson | ,124 | 047 [,079 | 072 [,098 | 175 1 |,190 (237 |-025],022 |,208 | 044 [,015|,032,119|,065|-072(-012],032 |08
Sig. (bilateral) ,107 | 542 [ 306 | 353 [ 204 | 023 013|002 |,751 | ,774 | 007 | 574 | 843 | 681 |,124 |402| 357 | 878 | 681 | 819
N 170 | 169 [ 169 | 169 [ 170 | 169 [ 170 | 170 [ 169 | 168 | 170 | 168 | 167 [ 168 | 168 | 169 | 168 167 | 165 | 166 | 168
Pregunta 14 |Correlacién de Pearson | ,125 [,142 | 009 | ,067 | 021 | ,290 |,190 | 1 --,044 106 | ,137 [-031],115 |,137 | 104 |248(-094|-,129 -,190 | 041
Sig. (bilateral) ,103 [ ,065 | ,903 | 384 | 787 | ,000 | 013 000 [ ,572 | ,169 | 077 | 689 | ,136 | 077 |,178 001,229 | 099 | 014 |,599
N 170 | 169 [ 169 | 169 [ 170 | 169 [ 170 | 170 [ 169 | 168 | 170 | 168 | 167 [ 168 | 168 | 169 | 168 | 167 | 165 | 166 | 168
Pregunta 15 [Correlacién de Pearson | ,152 | ,119 [,077 | 078 [ 039 | 221 | 237 | 617 | | |-009]|,205 | 263|067 |,064 |,193 |,232|233]-,100(-,106]-,142( 043
Sig. (bilateral) 048 | ,124 [ 318 | 315 [ 617 | ,004 | 002 | 000 909 | 007 | 001 | 388 [ 410,012 |,002 |,002],202 [,177 | 068 | 579
N 169 | 168 [ 169 | 169 [ 169 | 168 [ 169 | 169 [ 169 | 168 | 169 | 167 | 166 [ 167 | 167 | 168 | 167 | 166 | 165 | 166 | 167
Pregunta 16 [Correlacion de Pearson |-,181 |-,021 [ 229 | 025 [-051|,012 |-025|-044[-009| 1 |0l6,139 319 [,002|-001|.,086 |,196],034 [-073|-112(-039
Sig. (bilateral) 019,792 [,003 |,750 [ 511|874 |,751 | 572 | 909 835 [ 073 | ,000 | 982 | ,991 | 267 011,664 | 354,151 | 616
N 168 | 167 [ 168 | 168 | 168 | 167 [ 168 | 168 | 168 | 168 | 168 | 166 | 165 [ 166 | 166 | 167 | 166 | 165 | 164 | 165 | 166
Pregunta 17 [Correlacion de Pearson | ,146 | 079 [,003 | 045 [,121 |,196 | 022 | ,106 | 205 | 016 | | |,260|,096 [,117 | 246 |,349 | 070 042 [-036|,075 |-,100
Sig. (bilateral) 058 | 306 [,969 | 560 [,115 | 011 |,774 | 169 | 007 | 835 001 |,218,132|,001 |,000 |369|,588 | 649 | 338 |,197
N 170 | 169 [ 169 | 169 [ 170 | 169 [ 170 | 170 [ 169 | 168 | 170 | 168 | 167 [ 168 | 168 | 169 | 168 167 | 165 | 166 | 168
Pregunta 18 [Correlacion de Pearson | ,048 | ,133 [-008|,133 [ 018 | 216 | 208 |,137 | 263 |,139 | 260 | 1 |,138,187 | 216 |,325 |287|-008(-124|-,147( 131
Sig. (bilateral) 533,086 [,915|,086 [ ,814|,005 |,007 |,077 | 001 |,073 | 001 078 [ 016 | ,005 | ,000 |,000(,914 [,I16 |,060 | 093
N 168 | 167 [ 167 | 167 [ 168 | 167 | 168 | 168 | 167 | 166 | 168 | 168 | 165 [ 166 | 166 | 167 | 167 | 165 [ 163 | 164 | 166
Pregunta 19 [Correlacion de Pearson  |-032| 204 [,209 | 028 [-,004|,049 | 044 |-031(,067 | 319 |09 |,138 | | [,123],124|,160 |,194]-,113-090]-,188( 045
Sig. (bilateral) 683 | ,008 [,007 | 725 | ,959 | 533 | 574 | 689 | 388 | 000 | 218 | 078 J12 {112,039 |,012,147 | 256 | 016 | 566
N 167 | 166 [ 166 | 166 [ 167 | 166 | 167 | 167 | 166 | 165 | 167 | 165 | 167 [ 167 | 165 | 166 | 165| 165 | 163 | 164 | 166
Pregunta 20 |Correlacién de Pearson | ,004 [,194 | ,043 |,165 | ,055|,078 | 015 [,115 | ,064 |,002 |,117|,187 |,123 [ 1 [,299 .14 (257|010 [-010],025 | 225
Sig. (bilateral) 959|012 [,585 | ,033 [ 480 | 314 | 843 |,136 | 410|982 |,132 016,112 ,000 | ,143 [,001|,898 | 902 |,749 | 003
N 168 | 167 [ 167 | 167 [ 168 | 167 | 168 | 168 | 167 | 166 | 168 | 166 | 167 | 168 | 166 | 167 | 166 | 166 | 164 | 165 | 167
Pregunta 21 [Correlacién de Pearson  |-017|,138 [ ,069 | 064 [ 011 |,102 ,032 |,137 |,193 |-001| 246 | 216 |,124 [ 299 | 1 |.,287|333|-074[,087 | 012,102
Sig. (bilateral) 826 075 | 374 | 414 | 891 |,188 | 681 [,077 [ 012 | 991 | 001 |,005 |,I12 |,000 ,000 [,000( 346 | 271 | 878 |,193
N 168 | 167 [ 167 | 167 [ 168 | 167 | 168 | 168 | 167 | 166 | 168 | 166 | 165 | 166 | 168 | 167 | 166 | 165 | 163 | 164 | 166
Pregunta 22 |Correlacién de Pearson | ,163 |,103 [,040 | 084 [,054 | 207 |,119 |,104 | 232 |,086 | 349|325 |,160 [,114|,287 [ 1 |273]|-012(-043|-021(,169
Sig. (bilateral) 035 | ,184 [ ,605 | 277 | 487 | 007 |,124 | ,178 | 002 | 267 | 000 |,000 | 039 [,143 | 000 000|878 | 583 |,785 | 029
N 169 | 168 [ 168 | 168 [ 169 | 168 | 169 | 169 | 168 | 167 | 169 | 167 | 166 [ 167 | 167 [ 169 | 167 | 166 | 164 | 165 | 167
Pregunta 23 [Correlacion de Pearson | ,039 | ,171 [,097 | ,117 [ ,060 | ,119 | 065 | 248 | 233 |,196 | 070 | 287 |,194 | 257 | 333 | 273 | | |,004 [,037 030,123
Sig. (bilateral) 616,027 [ 210 |,132 | 442 | 126 | 402 | 001 |,002 | 011 | 369 |,000],012[,001|,000|,000 958 | 642 | ,706 | ,115
N 168 | 167 [ 167 | 167 [ 168 | 167 | 168 | 168 | 167 | 166 | 168 | 167 | 165 [ 166 | 166 | 167 | 168 165 | 163 | 164 | 166
Pregunta 24 [Correlacion de Pearson  |-085 |-,035 [ ,085 |-,037 [ 016 |-,088(-072(-094(-,100|,034 | 042 [-008|-,113 (010 |-074[-012|004| | [,007|,119(-023
Sig. (bilateral) 275 | 658 | 277 | 638 | 840 | 258 | 357 | 229 | 202 | 664 | 588 | 914 | ,147 | 898 | 346 | 878 | 958 926 |,129 | 769
N 167 | 166 | 166 | 166 [ 167 | 166 | 167 | 167 | 166 | 165 | 167 | 165 | 165 [ 166 | 165 | 166 | 165| 167 | 164 | 165 | 167
Pregunta 25 [Correlacion de Pearson  |-027 | ,024 [-014],103 [ ,003 |-080(-012(-,129(-,106-073|-036 |-,124|-090-010| 087 |-043|,037|,007 [ 1 |,380(-053
Sig. (bilateral) 726 | 757 | 858 | ,189 | 967 | 308 | 878 | 099 |,177 | 354 | 649 |,116 | 256 [,902 | 271 | 583 | 642| 926 ,000 | 502
N 165 | 164 [ 165 | 165 [ 165 | 164 | 165 | 165 | 165 | 164 | 165 | 163 | 163 [ 164 | 163 | 164 | 163 | 164 [ 165 | 164 | 165
Pregunta 26 [Correlacion de Pearson | ,082 |-,052,118 | ,000 [,202 |-,002,032 |-,190|-,142|-112]| 075 |-147|-188,025 | 012 |-021|030|,119 [,380 | I [,025
Sig. (bilateral) 291 [,510[,129 998 | ,009 | 985 | 681 [,014 [,068 |,I51 | 338,060 | 016 |,749 | 878 |,785 |,706|,129 |,000 753
N 166 | 165 [ 166 | 166 [ 166 | 165 | 166 | 166 | 166 | 165 | 166 | 164 | 164 [ 165 | 164 | 165 | 164 | 165 | 164 | 166 | 166
Pregunta 27 [Correlacién de Pearson | 141 | ,137 | ,026 | ,134 [-094|,028 [ 018 | 041 | ,043 |-039|-,100(,131 | 045 [,225 |,102 |,169 |,123|-023[-053|,025 [ 1|
Sig. (bilateral) 069 | 078 [,735 | 085 | 228 | 722 [ 819 | 599 | 579 | 616 |,197 | 093 | 566 |,003 |,193 |,029 |,115],769 [ 502 | 753
N 168 | 167 [ 167 | 167 [ 168 | 167 | 168 | 168 | 167 | 166 | 168 | 166 | 166 [ 167 | 166 | 167 | 166 | 167 | 165 | 166 | 168
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Pregunta 7 [Correlacién de Pearson | 252 |,126 | ,090 |,I11 [,I01 |,066 |,096 |,134 |-060|-072|,079 |,165 |,023 |-021|-051|,132|,122 | ,288 | 097 | ,058
Sig. (bilateral) ,001 |,104 | ,245|,154 |,189 | 396 | 213 |,088 | ,439 (,351 | 311,032,772 |,789 | ,515|,095|,I18|,000 |,211 | 453
N 168 [ 169 | 167 | 166 | 170 | 167 [ 168 | 164 | 166 | 168 | 167 | 168 [ 167 | 167 | 168 | 162 | 166 | 168 | 168 | 170
Pregunta 8 |Correlacion de Pearson [-,014 (-,003|,006 |-054|,013 |,210 |-073|,109 |-079(,189 [,049 [ ,098 |-050|,058 |-084|,017 | 038 | 047 [-007 (013
Sig. (bilateral) 860 [,972 | ,940 [ 491 | 870 | ,007 | 349 | ,167 | ,316 | 014 [,531 [,209 [,522 | 456 | 280 | 832 | .63 |,544 | 924 | 862
N 167 [ 168 | 167 | 165 | 169 | 166 | 167 | 163 | 165 | 167 | 166 | 167 [ 166 | 166 | 167 | 161 [ 165 | 167 | 167 | 169
Pregunta 9 [Correlacion de Pearson | ,090 |-,099|,031 |-,178,024 |,175 | ,062 | ,066 | ,069 | ,060 |-062|-046,030 |,020 |,I33 |-030|-,048|-058|,037 | ,067
Sig. (bilateral) 246 | 201 | 693 | 022 |,758 | 024 | 423 |,399 | 375 | 443 | 425 | 555 |,699 (,793 | ,087 | ,703 | ,537 | 458 | 633 | ,389
N 168 | 168 | 166 | 166 | 169 | 167 | 168 | 164 | 166 [ 168 | 167 | 168 | 167 | 167 | 168 | 162 | 166 | 168 [ 167 | 169
Pregunta 10 |Correlacion de Pearson [,038 |,028 | ,032 |-,030|,055 |-010|,049 | ,020 [ 011 [,008 [ ,096 |-021|,071 | 098 |,088 |,098 |,193 |,I14 |222|-014
Sig. (bilateral) 622|719 | 679 | 697 | 479 | 902 | 527 | ,796 | 887 | 916 | 215 |,782 | ,365 |,209 | ,256 | ,214 | 013 |,141 | ,004 | 86l
N 168 | 168 | 166 | 166 | 169 | 167 | 168 | 164 | 166 | 168 | 167 | 168 | 167 | 167 | 168 | 162 | 166 [ 168 | 167 | 168
Pregunta |1 |Correlacion de Pearson [ ,021 [,140 |,102 |-047|-082|-012|,033 | 017 | 084 [-009(-053(,060 |-148]|-047|,204 |-010|,021 |,147 [,I16 |,083
Sig. (bilateral) ,783 | ,070 | ,188 | 552 | ,287 | 873 | 670 | ,826 | 283 | 91| |,493 | 436 | ,056 [,543 | ,008 | 901 [,792 | ,058 |,I36 |,283
N 168 | 169 | 167 | 166 | 170 | 167 | 168 | 164 | 166 [ 168 | 167 | 168 | 167 | 167 | 168 | 162 | 166 | 168 [ 168 | 169
Pregunta 12 |Correlacién de Pearson | ,182 | ,047 |,117 |,106 |,139|,049 | 013 [,105|,109 |,I71 |,207 |,090 |,149 |,127 | ,000 | 237 |,187 |,133 | ,I58 [-035
Sig. (bilateral) 019 |,545 (,132|,177 | 071 | 528 | 869 |,I81 | ,162 (,027 | ,007 |,249 | ,055 [,103 | 996 | ,002 | 016 |,086 | 042 | 657
N 167 [ 169 | 166 | 165 | 169 | 166 | 167 | 164 | 165 | 167 | 166 | 167 [ 166 | 166 | 167 | 161 [ 165 | 167 | 167 | 168
Pregunta 13 |Correlacion de Pearson [ ,126 | 219 |,167 | 010 |,135|,062 | 077 | ,171 | 052 [,144 [,094 [ 219 | 034 | 042 | 026 | 263 | 217 |,082 [,I85[,013
Sig. (bilateral) 104,004 (031 [,897 |,079 | 426 | 324 | 029 | ,505 | 063 [,226 |,004 | ,667 | 589 |,737 | ,001 | ,005 |,292 | 016 |,870
N 168 | 169 | 167 | 166 | 170 | 167 | 168 | 164 | 166 | 168 | 167 | 168 | 167 | 167 | 168 | 162 | 166 [ 168 | 168 | 169
Pregunta 14 |Correlacion de Pearson | ,100 |,135 |,209 | 215 | ,224 |,170 [-,019|,337 | 219 | 294 | 205 | 074 |,167 | 275 |-011| 407 | 286 | 121 |,178 |-238
Sig. (bilateral) ,197 | ,080 | ,007 | ,005 |,003 |,028 | 810 |,000 | ,005 |,000 |,008|,34l |,031 ,000|,887 |,000 (,000|,120],021 |,002
N 168 | 169 | 167 | 166 | 170 | 167 | 168 | 164 | 166 [ 168 | 167 | 168 | 167 | 167 | 168 | 162 | 166 [ 168 [ 168 | 169
Pregunta |5 |Correlacion de Pearson | ,120 | ,152 | ,273 | ,044 | ,233 |,190 [ ,005 | 296 | 094 | ,109 | ,306 | ,213 | 344 (,I81 |,088 | 364|265 |,128 | ,143 |-,130
Sig. (bilateral) ,122 1,050 | ,000 | ,578 | ,002 | ,014 | ,949 | ,000 | 226 |,I60 | ,000 [,006 | ,000 |,020 |,257 | ,000 |[,001 | ,099 [,066 |,092
N 168 | 168 | 166 | 166 | 169 | 167 | 168 | 164 | 166 | 168 | 167 | 168 | 167 | 167 | 168 | 162 | 166 [ 168 | 167 | 168
Pregunta 16 |Correlacion de Pearson [ ,055 [-,045 |-,004|,025 | 057 | 020 |-,009 (-,020 | ,044 | 076 |-040|,040 | 030 | 031 |,158 [,045 [,062 |-146],148 | 054
Sig. (bilateral) 482 | ,566 | ,958 [,752 | 465 | 802 | ,908 | 800 | ,575 | ,330 [,610 (,610 (,700 | ,687 | ,042 | 569 | 428 | ,060 | 057 [,490
N 167 | 167 | 165 | 165 | 168 | 166 | 167 | 163 [ 165 [ 167 | 166 | 167 | 166 | 166 | 167 | 161 [ 165 | 167 [ 166 | 167
Pregunta 17 |Correlacion de Pearson | 223 | ,007 |,127 |-,068,070 |,140 | ,094 |-072|-053|,023 | 063 |,032 |,053 |-,002|,012|,I50 |,106 |-040|,106 |,I36
Sig. (bilateral) 004 | 932 | ,I01 |,383 |,362|,071 | 224 | 361 | 502 | ,763 | ,422 | 681 | 496 |,982 | 882 |,058 |,176 | 610 |,171 |,077
N 168 | 169 | 167 | 166 | 170 | 167 | 168 | 164 | 166 [ 168 | 167 | 168 | 167 | 167 | 168 | 162 | 166 | 168 [ 168 | 169
Pregunta 18 |Correlacion de Pearson [ ,064 [,115 |,195|,078 | ,315|,136 |-011|,001 |,133 [,144 [,202 209 | 240 | 087 | 007 | 256 | 218 [-019(,l63 [,065
Sig. (bilateral) 413,139,012 |,322 |,000 |,081 |,893|,993 |,090 | ,065 |,009 | ,007 | 002 |,267 | 933 [,001 |,005 |,809 |,036 |,403
N 166 | 167 | 165 | 164 | 168 | 165 | 166 | 162 | 164 | 166 | 165 | 166 | 165 | 165 | 166 | 160 | 164 [ 166 | 166 | 167
Pregunta 19 |Correlacion de Pearson [ ,095 (-,174(,082 |-043|,002 | ,162 |-,110|,004 | 034 [,108 [-003|,014 |,088 |-070|,096 |-043,090 [-219-055|-012
Sig. (bilateral) 225,025 | ,295 | ,587 | ,983 | ,038 | ,158 | ,956 | 669 | ,167 |,966 | 854 | 260 (,370 | 221 | ,591 [,250 | ,005 | 481 |,876
N 165 | 166 | 164 | 163 | 167 | 165 | 166 | 162 | 164 [ 166 | 165 | 166 | 165 | 165 | 166 | 160 [ 164 [ 165 [ 165 | 166
Pregunta 20 |Correlacién de Pearson | 233 | 065 |,172 | ,028 (-,005(,098 |,I31 |,176 | 065 | 091 |,200 |-,008,082 |,210 |,030 | ,082 |,187 |,032 | ,099 |,060
Sig. (bilateral) ,003 | 404 |,027 | ,725 | 953 | 209 | ,091 | ,024 | 405 | ,242 | ,010 | ,919 | 294 | ,007 |,705 | ,300 | ,016 | ,684 | ,206 | 443
N 166 | 167 | 165 | 164 | 168 | 166 [ 167 | 163 | 165 | 167 | 166 | 167 [ 166 | 166 | 167 | 161 [ 165 | 166 | 166 | 167
Pregunta 21 |Correlacion de Pearson [ 212 (,081 |,021 | ,041 |,157 | ,157 | 017 | ,052 | ,053 [,I01 [,109 |,041 | 201 |,127 |-112|,123 |,194 [-036|,040 |-034
Sig. (bilateral) 006 [ ,301 |,789 [,606 |,042 | 044 | 826 | 511 |,504 |,196 [,162(,596 [,010|,105|,I51 |,122|,013|,641 |,613[,658
N 166 | 167 | 165 | 164 | 168 | 166 | 166 | 162 | 164 | 166 | 165 | 166 [ 165 | 165 | 166 | 160 | 164 | 166 | 166 | 167
Pregunta 22 |Correlacion de Pearson | ,197 | ,150 | ,289 | ,064 | ,300 |,077 (-,030|,043 | ,080 |,154 | 273 |,133 | 309 |,I40 |,085 |,I21 |,152|,021 |,139 |-019
Sig. (bilateral) 011,053,000 |,412(,000|,322|,703 |,589 |,309 | ,046 |,000 |,087 |,000 (071 |,274|,127 [ ,05I | ,784 | ,073 | 806
N 167 | 168 | 166 | 165 | 169 | 166 | 167 | 163 [ 165 [ 167 | 166 | 167 | 166 | 166 | 167 | 161 [ 165 | 167 [ 167 | 168
Pregunta 23 |Correlacion de Pearson [,105 [,053 |,204 | 239 | 210 | ,167 | 069 | 259 | 276 | 280 |,187 | 224 | 226 | 243 |-,034| 261 |,237 |,103 | 220 |-,118
Sig. (bilateral) ,177 | ,500 | ,008 | ,002 | ,006 |,032|,375|,001 | ,000 [,000|,016 |,004|,003 |,002|,665]|,00l [,002],185](,004],130
N 166 | 167 | 165 | 164 | 168 | 165 | 166 | 162 | 164 | 166 | 165 | 166 [ 165 | 165 | 166 | 160 | 164 [ 166 | 166 | 167
Pregunta 24 |Correlacion de Pearson (-,044 (116 |-045|-024|,020 |-254|,227 |-038|,017 [-007(-018(,013 | 005 |,064 | 221 | 085 |-056|,037 [,035 [ 223
Sig. (bilateral) 573 |,137 | 566 | ,763 | ,795 | ,001 | ,003 |,629 | 826 | 932 (818 |,873 |,952 (418 |,004 | 284 | ,476 | 641 | 653 |,004
N 165 | 166 | 164 | 163 | 167 | 164 | 165 | 161 | 164 [ 165 | 165 | 165 | 164 | 164 | 165 | 159 [ 164 | 165 [ 166 | 167
Pregunta 25 |Correlacién de Pearson | 027 |,033 | ,037 | ,085 |-,115(-,038],I11 |-080(-049|-093|-065|,049 | 047 | 205 |-,112|-091|-072|,035 |-016],055
Sig. (bilateral) 735 | 675 | 644 | 280 | ,140 | 635 | ,156 | ,317 | 534 | 234 | 410 |,535 | ,550 |,009 |,I55 |,254 | ,365 | 652 | ,843 | 48]
N 164 | 164 | 162 | 164 | 165 | 163 [ 164 | 160 | 163 | 164 | 164 | 164 [ 163 | 163 | 164 | 158 | 162 | 164 | 164 | 165
Pregunta 26 |Correlacion de Pearson [,018 [,152 |-,006(-011-,141|-075| 251 [-092(,009 |-,131|-,137|-024-,125| 074 |-001 [-,076(-,153|,071 |-018] 232
Sig. (bilateral) 821,051,939 |,888 |,070 | ,338 | ,001 | 245 [ 911 |,092|,079 |, 759 | ,I11 |,344 | 995 [,341 | ,052 | ,363 | 817 |,003
N 165 | 165 | 163 | 163 | 166 | 164 | 165 | 161 [ 164 | 165 | 165 | 165 [ 164 | 165 | 165 | 160 | 163 [ 165 | 165 | 166
Pregunta 27 |Correlacién de Pearson | ,068 |-,107|,068 |-,108|-,043|,098 |-,168|,096 |,196 | ,143 | ,067 |,102|,179 |,062 |-014|,018 |,006 |-033|-065]|-,149
Sig. (bilateral) 382 |,167 | 386 | 167 |,584 | 211 |,030 |,223 | 011 |,067 |,388|,192|,021 |,428 | 86! |,823 [,941 | ,677 | 402 | ,053
N 166 | 167 | 165 | 164 | 168 | 165 | 166 | 162 | 165 [ 166 | 166 | 166 | 165 | 165 | 166 | 160 [ 164 | 166 [ 167 | 168
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Pregunta 28 Correlacion de Pearson 252 |-,014],090 | ,038 | 021 |,I82|,126(,100|,120 |,055|,223 | ,064 |,095|,233 |,212|,197 |,105 (-,044|,027 [ 018 | 068
Sig. (bilateral) 001 | ,860 | 246 | ,622 |,783 ,019 |,104(,197 |,122 | 482 | 004 | 413 |,225 |,003 |,006 | OII |,I177 |,573 |,735 | 821 |,382
N 168 | 167 [ 168 | 168 [ 168 | 167 | 168 168 | 168 | 167 | 168 | 166 | 165 | 166 | 166 | 167 | 166 | 165 | 164 | 165 | 166
Pregunta 29 Correlacién de Pearson ,126 |-,003 [-,099|,028 |,140 | 047 219,135 |,152 |-045|,007 |,I15 |-174]|,065 |,081 |,150|,053|,I16|,033|,152 (-,107
Sig. (bilateral) ,104 | 972 | 201 |,719 | ,070 | ,545 |,004|,080 | ,050 | ,566 |,932 |,I39 |,025 | ,404 | ,301 | ,053 | ,500 |,I37 |,675|,051 |,167
N 169 | 168 [ 168 | 168 [ 169 | 169 | 169 169 | 168 | 167 | 169 | 167 | 166 | 167 | 167 | 168 | 167 | 166 | 164 | 165 | 167
Pregunta 30 Correlacion de Pearson ,090 | ,006 | ,031 |,032 1,102,117 |,167|,209 | ,273 |-,004|,127 | ,195 |,082 |,172 |,021 |,289 | 204 (-,045|,037 [-,006|,068
Sig. (bilateral) 245 | ,940 | 693 | ,679 |,188 | ,132|,031|,007 | ,000 |,958 |,I01 | 012,295,027 |,789 | ,000 | ,008 | ,566 | ,644 | 939 | 386
N 167 | 167 | 166 | 166 | 167 | 166 | 167 | 167 | 166 | 165 | 167 | 165 | 164 | 165 | 165 | 166 | 165 | 164 | 162 | 163 | 165
Pregunta 31 Correlaciéon de Pearson 11 |-054(-178]-030(-047|,106 [,010|,215 | ,044 | 025 |-068|,078 |-043|,028 | ,041 | 064 | ,239 |-024|,085 |-011 |-,108
Sig. (bilateral) ,154 | 491 | ,022 | 697 | 552 |,177 |,897,005 | ,578 |,752 | ,383 | ,322 | ,587 | ,725 | ,606 | 412 | ,002 | ,763 | ,280 | ,888 | ,167
N 166 | 165 [ 166 | 166 | 166 | 165 | 166 166 | 166 | 165 | 166 | 164 | 163 [ 164 | 164 | 165 | 164 | 163 | 164 | 163 | 164
Pregunta 32 Correlacién de Pearson ,1011,013 1,024 | ,055|-082(,139 |,135(,224 | 233 | ,057 | 070 | 315 |,002 |-,005(,I57 |,300 | ,210 |,020 |-,115]|-,141|-043
Sig. (bilateral) ,189 | 870 | ,758 | 479 | 287 | ,071 |,079 | ,003 | ,002 | 465 | ,362 | ,000 |,983 | ,953 | ,042 | ,000 | ,006 |,795 |,140 | ,070 | 584
N 170 [ 169 | 169 [ 169 | 170 [ 169 | 170 | 170 [ 169 | 168 | 170 | 168 | 167 | 168 | 168 | 169 | 168 | 167 | 165 | 166 | 168
Pregunta 33 Correlacidn de Pearson ,066 | 210 |,175|-010(-012|,049 |[,062(,170 | ,190 |,020 | ,140 |,I136 |,162 |,098 |,I157 | 077 |,167 |-254|-038|-075|,098
Sig. (bilateral) 396 | ,007 | ,024 | ,902 | 873 | ,528 | 426,028 | 014 | 802 |,071 |,08] |,038|,209 |,044 |,322|,032 | ,001 |,635(,338 211
N 167 | 166 [ 167 | 167 | 167 | 166 | 167 | 167 | 167 | 166 | 167 | 165 | 165 | 166 | 166 | 166 | 165 | 164 | 163 | 164 | 165
Pregunta 34 Correlacion de Pearson ,096 |-,073|,062 | ,049 | ,033 |,013|,077(-019|,005 [-,009|,094 |-0lI(-110|,I31 |,017 |-030],069 [,227 |,I11 | 25] |-,168
Sig. (bilateral) 213 | ,349 | 423 | 527 | 670 | 869 |,324| 810 | 949 | 908 | 224 | 893 |,158 | 091 | ,826 |,703 | ,375 |,003 |,156 | ,001 | ,030
N 168 | 167 | 168 | 168 | 168 | 167 | 168 | 168 | 168 | 167 | 168 | 166 | 166 | 167 | 166 | 167 | 166 | 165 | 164 | 165 | 166
Pregunta 35 Correlacién de Pearson ,134],109 [ ,066 | ,020 [ ,017 |,105(,171|,337 | 296 |-,020|-,072|,001 |,004 |,I176 | ,052 | ,043 | 259 |-,038(-,080|-,092|,096
Sig. (bilateral) 088 | ,167 | 399 | ,796 | 826 | ,I81 |,029|,000 | ,000 | 800 | ,361 |,993 |,956 | ,024 [ 511 |,589 |,001 [,629 | 317 | 245|223
N 164 | 163 [ 164 | 164 | 164 | 164 | 164 164 | 164 | 163 | 164 | 162 | 162 [ 163 | 162 | 163 | 162 | 161 | 160 | 161 | 162
Pregunta 36 Correlacién de Pearson -,060/-,079|,069 | 011 |,084 (,109 |,052,219 |,094 | ,044 |-053]|,133 |,034 |,065|,053 |,080|,276 [ ,017 |-,049,009 |,196
Sig. (bilateral) 439 | 316 | 375 | ,887 | ,283 | ,162 [,505(,005 | 226 | ,575 | ,502 | ,090 | ,669 | ,405 | ,504 | ,309 |,000 | ,826 |,534 | 911 [,011
N 166 | 165 | 166 | 166 | 166 | 165 | 166 | 166 | 166 | 165 | 166 | 164 | 164 | 165 | 164 | 165 | 164 | 164 | 163 | 164 | 165
Pregunta 37 Correlacion de Pearson -072|,189 | ,060 | ,008 |-009(,I71 |,144(,294 |,109 | ,076 | 023 |,I44 |,108 | 091 |,IOI |,154|,280 (-007|-093|-131]|,143
Sig. (bilateral) 351,014,443 | 916 | 911 |,027 |,063|,000 |,160 |,330 |,763 | 065,167 |,242 (,196 | ,046 | ,000 |,932 |,234 |,092 | 067
N 168 | 167 [ 168 | 168 [ 168 | 167 | 168 168 | 168 | 167 | 168 | 166 | 166 | 167 | 166 | 167 | 166 | 165 | 164 | 165 | 166
Pregunta 38 Correlacién de Pearson 079 | 049 |-,062|,096 |-053|,207 |,094 | 205 | ,306 |-,040|,063 | 202 (-,003|,200 |,109 |,273 |,I87 |-018]|-065(-,137|,067
Sig. (bilateral) 311 |,531|,425|,215 | ,493 | ,007 |,226|,008 | ,000 | 610 | ,422 | ,009 | ,966 | ,010 |,162 |,000 |,016|,818(,410|,079 |,388
N 167 | 166 | 167 | 167 | 167 | 166 | 167 | 167 [ 167 | 166 | 167 | 165 | 165 | 166 | 165 | 166 | 165 | 165 | 164 | 165 | 166
Pregunta 39 Correlacion de Pearson 165,098 |-,046(-,021|,060 ,090 | 219,074 |,213 [,040 | 032 |,209 | ,014 |-008(,041 |,I133|,224 [,013 |,049 [-024|,102
Sig. (bilateral) 032|209 | 555 |,782 | 436 | ,249 |,004 | ,341 | ,006 | 610 |,681 | ,007 |,854|,919 |,596 | ,087 | 004 |,873|,535(,759 |,192
N 168 | 167 [ 168 | 168 [ 168 | 167 | 168 168 | 168 | 167 | 168 | 166 | 166 | 167 | 166 | 167 | 166 | 165 | 164 | 165 | 166
Pregunta 40 Correlacién de Pearson ,023 |-,050(,030 | ,071 |-,148|,149 [,034(,167 | 344 | ,030 | ,053 | 240 | ,088 | ,082 | ,201 | ,309 |,226 | ,005 |,047 |-,125|,179
Sig. (bilateral) 772|522 | 699 | ,365 | ,056 | 055 [,667,031 | ,000 |,700 | 496 | ,002 | 260 | ,294 | ,010 | ,000 |,003 | ,952 | ,550 |,III [,021
N 167 | 166 [ 167 | 167 [ 167 | 166 | 167 | 167 | 167 | 166 | 167 | 165 | 165 | 166 | 165 | 166 | 165 | 164 | 163 | 164 | 165
Pregunta 41 Correlacién de Pearson -021|,058 |,020 | ,098 |-047(,127 |,042 275 |,I81 [,03] |-002]|,087 |-070|,210 |,127 |,140 | 243 | ,064 | ;205 | ,074 | 062
Sig. (bilateral) ,789 | 456 | ,793 | 209 | 543 |,103 |,589,000 | ,020 | 687 | ,982 | 267 |,370 | ,007 |,105 |,071 |,002 418,009 |, 344 | 428
N 167 | 166 | 167 | 167 | 167 | 166 | 167 | 167 | 167 | 166 | 167 | 165 | 165 | 166 | 165 | 166 | 165 | 164 | 163 | 165 | 165
Pregunta 42 Correlacién de Pearson -051|-,084(,133 |,088 |,204 | ,000 |,026|-011|,088 |,158|,012|,007 |,096 | ,030 |-,112]|,085 |-034]| 22l |-112]-001|-014
Sig. (bilateral) 515,280 [ ,087 | 256 | ,008 | 996 |,737 | 887 | 257 | ,042 | 882 | 933 | 221 |,705 | ,I51 |,274 | ,665 | ,004 | ,I55|,995 | 861
N 168 | 167 [ 168 | 168 [ 168 | 167 | 168 168 | 168 | 167 | 168 | 166 | 166 | 167 | 166 | 167 | 166 | 165 | 164 | 165 | 166
Pregunta 43 Correlacion de Pearson ,1321,017 |-,030(,098 |-010(,237 |,263 | 407 | ,364 | ,045 |,150 | 256 [-,043|,082 (,123 |,I21 | 261 |,085|-091-076|,018
Sig. (bilateral) ,095|,832|,703 | ,214 | 901 |,002 |,001 |,000 |,000 |,569 | ,058 |00l |,591 |,300 |,I22 |,127 | 001 |,284 | 254 | 34| | 823
N 162 [ 161 | 162 | 162 | 162 | 161 | 162 162 [ 162 | 161 | 162 | 160 | 160 | 161 | 160 | 161 | 160 | 159 | 158 | 160 | 160
Pregunta 44 Correlacion de Pearson ,122|,038 [-,048|,193 | ,021 |,187 [,217 286 | 265 | ,062 |,106 | 218 |,090 |,187 |,194 |,152 |,237 |-,056-,072|-,153|,006
Sig. (bilateral) 18,631,537 |,013],792|,016 |,005(,000]|,00! |,428|,176 |,005|,250 |,016(,013|,051 |,002 |,476 |,365 |,052|,94|
N 166 | 165 [ 166 | 166 | 166 | 165 | 166 166 | 166 | 165 | 166 | 164 | 164 [ 165 | 164 | 165 | 164 | 164 | 162 | 163 | 164
Pregunta 45 Correlacion de Pearson ,288 | 047 |-,058|,114 |,147 |,133 |,082(,121 |,128 |-,146|-040|-019(-219|,032 |-036(,021 |,103 |,037 | ,035|,071 [-033
Sig. (bilateral) ,000 | ,544 | 458 | ,141 | ,058 | ,086 |,292(,120 | ,099 | ,060 | 610 | ,809 |,005 | ,684 | 641 |,784 |,185 |64l | 652|363 |,677
N 168 | 167 | 168 | 168 | 168 | 167 | 168 | 168 | 168 | 167 | 168 | 166 | 165 | 166 | 166 | 167 | 166 | 165 | 164 | 165 | 166
Pregunta 46 Correlacion de Pearson 097 |-007|,037 | 222 |,I16 |,I58|,185(,178 |,143 |,I48 | ,106 |,I63 |-,055|,099 |,040 |,139|,220 [ ,035 |-016|-018(-,065
Sig. (bilateral) 211,924 | ,633 |,004|,136 |,042 |,016(,021 | ,066 |,057 |,171 |,036 |,481 |,206 |.,613|,073|,004 |,653|,843 |,817|,402
N 168 | 167 [ 167 | 167 [ 168 | 167 | 168 168 | 167 | 166 | 168 | 166 | 165 | 166 | 166 | 167 | 166 | 166 | 164 | 165 | 167
Pregunta 47 Correlacion de Pearson ,058 | 013 |,067 [-014|,083 |-035|,013(-238]|-,130(,054 |,136 | ,065 (-012|,060 |-034|-019|-,118(,223 | ,055 | 232 |-,149
Sig. (bilateral) /453 | 862 | ,389 | 861 |,283 | 657 |,870(,002 | 092 | 490 | 077 | 403 | 876 | 443 | 658 | ,806 | ,130 | ,004 | 481 |,003 | 053
N 170 [ 169 | 169 | 168 | 169 | 168 | 169 | 169 | 168 | 167 | 169 | 167 | 166 | 167 | 167 | 168 | 167 | 167 | 165 | 166 | 168
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Pregunta 28  |Correlacién de Pearson | |.146 | 348 | 256 | ,187 | ,145 |-025|,152 (,I31 [,202 | ,015|,069 |,I14|,I81 |-010|,163 |,239 |,254 | ,294 |-061
Sig. (bilateral) ,060 | ,000 | ,001 | 015,063 |,747 | 053 |,094 |,009 | 849 | 373 |,143 |,019|,899 |,039 [,002 (,00!I |,000 | 430
N 168 | 167 | 165 | 165 | 168 | 166 | 167 | 163 | 165 | 167 | 166 | 167 | 166 | 166 | 167 | 161 [ 165 | 167 [ 166 | 167
Pregunta 29  |Correlacién de Pearson J46 | 1 [,232],089|,082 (-I31]|,172|,106 (,100 |,106 |,I06 |,068 |,025|,039 |-037(,136 |,190 | 315 |,213|,097
Sig. (bilateral) 060 003 | 257 | ,287 | ,093 | 026 |,176 | ,203 |,174|,175| 381 |,752 | ,615|,639|,085(,014(,000|,006 | 21l
N 167 | 169 | 166 | 165 | 169 | 166 | 167 | 164 | 165 | 167 | 166 | 167 | 166 | 166 | 167 | 161 [ 165 [ 167 [ 167 | 168
Pregunta 30  |Correlacién de Pearson 348,232 | | |,384|,225|,140 (-,075|,308 | 257 | ;266 | 316 |,180 | ,287 | ,310 (-,077 202 | ,335 | 252 | ,307 |-,087
Sig. (bilateral) ,000 | ,003 ,000 | ,003 | ,074 | ,338 | ,000 | ,001 |,001 [,000 |,021 |,000 |,000|,323 |,011 |,000|,00! |[,000 |,267
N 165 | 166 | 167 | 163 | 167 | 164 | 165 | 161 [ 163 | 165 | 164 | 165 | 164 | 164 | 165 | 159 [ 163 [ 165 [ 165 | 166
Pregunta 31 Correlacion de Pearson 256 1,089 |,384 | | |.231|,031 (-024(,146 |,105|,I56|,193|,093|,192|,338 (-,172(,193 |,297 | 225 | 327 |-,I14
Sig. (bilateral) ,001 | ,257 | ,000 ,003 | ,691 |,761 | 065 |,180 | ,046 [ ,013 |,234|,014|,000|,027 | ,015|,000 |,004 (,000 |,I44
N 165 | 165 | 163 | 166 | 166 | 164 | 165 | 161 [ 163 | 165 | 164 | 165 | 164 | 164 | 165 | 159 [ 163 [ 165 [ 164 | 165
Pregunta 32 |Correlacién de Pearson ,187 1,082 (225 | 231 I |,092,043 302,217 |,325|,228|,106 |,181 |,207 |-027| 252 |,237 |,105 | 271 |-074
Sig. (bilateral) 015 |,287 [,003 | ,003 239 |,579 | ,000 | ,005 | ,000 | ,003 |,I71 [,019,007 |,732 |,001 |,002|,I77 | ,000 | 336
N 168 | 169 | 167 | 166 | 170 | 167 | 168 | 164 | 166 | 168 | 167 | 168 | 167 | 167 | 168 | 162 | 166 | 168 [ 168 | 169
Pregunta 33 |Correlacién de Pearson 145 1-,131),140 | 031|092 | [-316],152|,060|,064|,I16|,015|,108|,173(-088(,152 |,050 |-067]|,081 |-314
Sig. (bilateral) 063 1,093 1,074 | 691 | 239 ,000 | ,053 | 442 | 412 |,137 | 843 [,l64 |,026 | 256 | ,054 | 521 |,392|,302 | ,000
N 166 | 166 | 164 | 164 | 167 | 167 | 167 | 163 | 165 | 167 | 166 | 167 | 166 | 166 | 167 | 161 [ 165 | 166 [ 165 | 166
Pregunta 34  |Correlacién de Pearson  [-025(,172 |-,075|-024|,043 [-316[ | |,028 |-028|-049(-033(,035 [-110(-004|,091 | 058 |,036 ,091 [,014 | 32I
Sig. (bilateral) 747 | 026 | 338 |,761 | ,579 | ,000 723|722 | 526 | 675 | ,653 | ,157 | ,960 |,239 | 460 | ,647 | 244 | 856 | 000
N 167 | 167 | 165 | 165 | 168 | 167 | 168 | 164 [ 166 | 168 | 167 | 168 | 167 | 167 | 168 | 162 [ 166 | 167 | 166 | 167
Pregunta 35 |Correlacién de Pearson ,152],106 | 308 | ,146 | ,302 |,152 (,028( | |,316],383|,281 |,147 |,261 |,278 (,002(,310|,267 |,043 |,095|-095
Sig. (bilateral) 053 1,176 | ,000 | ,065 | ,000 | ,053 [,723 ,000 | ,000 | ,000 | ,060 | ,001 |,000 [,984 |,000 |,001 | 584,228 | 229
N 163 | 164 | 161 | 161 | 164 | 163 | 164 | 164 | 163 | 164 | 163 | 164 | 163 | 163 | 164 | 158 [ 162 | 163 | 162 | 163
Pregunta 36  |Correlacion de Pearson 31,100 | ,257 |,105 | 217 | ,060 (-028( 316 | | |,425|,147 |,027 | 267 | 242,013 (,229 |,242|,085 |,I15 |-23I
Sig. (bilateral) ,094 | ,203 | ,001 |,180 | ,005 | 442 (,722 | ,000 ,000 | ,059 |,727 | ,001 | ,002 | ,864 | ,004 |,002 |,280 [,141 |,003
N 165 | 165 | 163 | 163 | 166 | 165 | 166 | 163 | 166 | 166 | 166 | 166 | 165 | 165 | 166 | 160 | 164 [ 165 [ 165 | 166
Pregunta 37  |Correlacién de Pearson 202 |,106 [ ,266 | ,156 | ,325 | ,064 |-,049|,383 [ 425 I |,197 [-019(,152(,285 |-,093|,150 | ,233 | ,076 | ,245 (-,091
Sig. (bilateral) 009 |,174 1,001 | ,046 | ,000 | 412 [,526 |,000 | ,000 001 |.,811],050|,000 |,229 | ,057 |,003 |,326 |,001 | 241l
N 167 | 167 | 165 | 165 | 168 | 167 | 168 | 164 [ 166 | 168 | 167 | 168 | 167 | 167 | 168 | 162 [ 166 | 167 | 166 | 167
Pregunta 38  |Correlacién de Pearson 015,106 | 316 |,193|,228 (,116 (-033(,281 |,147 |,I197 | | | 246 - /402 |-,054|,330|,290 | 233 |,173 [-,043
Sig. (bilateral) 849 |,175 1,000 | 013 |,003 |,137 [,675 |,000 |,059 |01l ,001 |,000 |,000 | ,486 | ,000 | ,000 |,002 |,026 |,580
N 166 | 166 | 164 | 164 | 167 | 166 | 167 | 163 | 166 | 167 | 167 | 167 | 166 | 166 | 167 | 161 | 165 | 166 | 166 | 167
Pregunta 39  |Correlacion de Pearson 069 | ,068 |,180 | ,093 |,106 015 (,035(,147|,027 |-,019|,246 | | |,258 |,273 [-028(,I76 |,014|,I54|,083 |,000
Sig. (bilateral) 373,381 |,021 | 234 |,171 | 843 | ,653 | ,060 |,727 | 811 |,001 ,001 |,000 |,718|,025 | ,859 | 047 |,289 [ ,996
N 167 | 167 | 165 | 165 | 168 | 167 | 168 | 164 [ 166 | 168 | 167 | 168 | 167 | 167 | 168 | 162 [ 166 | 167 | 166 | 167
Pregunta 40  |Correlacién de Pearson 114,025,287 |,192 |,181 |,108 [-,110| 261 | 267 |,I52|,540 | 258 | | |,436 (-086(,279 |,289 |,082 |,243 |-246
Sig. (bilateral) ,143 1,752 1,000 | 014|019 |,l64 |,157 |,001 |,00l |,050|,000|,001 ,000 | ,269 | ,000 | ,000 | 295 |,002 | ,001
N 166 | 166 | 164 | 164 | 167 | 166 | 167 | 163 | 165 | 167 | 166 | 167 | 167 | 166 | 167 | 161 [ 165 [ 166 [ 165 | 166
Pregunta 41 Correlacion de Pearson ,1811,039|,310|,338|,207 |,173 (-,004 278 | 242 | 285 | 402 | 273 | 436 | | [-052(,354|,170|,109 | 244 |-148
Sig. (bilateral) 019,615,000 |,000 |,007 |,026 |,960 |,000 |,002 | ,000 | ,000 |,000 |,000 ,502 | ,000 | ,029 | ,164 | ,002 | 057
N 166 | 166 | 164 | 164 | 167 | 166 | 167 | 163 | 165 | 167 | 166 | 167 | 166 | 167 | 167 | 162 | 165 | 166 | 165 | 166
Pregunta 42 |Correlacién de Pearson  [-010(-,037|-077|-,172|-,027(-088(,091 | ,002 | 013 |-093|-054(-028(-086|-052| 1 |-031]|-109(-037(-201|,196
Sig. (bilateral) 899 | 639 | ,323 | ,027 | ,732 | 256 | ,239 | 984 | 864 | 229 | 486 | ,718 | 269 | ,502 ,700 | ,162 | 634 |,009 | OII
N 167 | 167 | 165 | 165 | 168 | 167 | 168 | 164 [ 166 | 168 | 167 | 168 | 167 | 167 | 168 | 162 [ 166 | 167 | 166 | 167
Pregunta 43 |Correlacién de Pearson 163,136 | ,202 |,193 | 252 |,152 |,058 | ,310|,229 |,I50 | ,330 |,176 | 279 | ,354 (-031| | |,559|,I55],327 |-097
Sig. (bilateral) 039 1,085,011 |,015|,001 |,054,460 |,000 |,004 |,057 |,000 |,025 |,000 |,000 |,700 ,000 | ,049 | ,000 | 220
N 16l | 161 | 159 | 159 | 162 | 161 | 162 | 158 [ 160 | 162 | 161 | 162 | 161 | 162 | 162 | 162 [ 16l [ 161 | 160 | 161
Pregunta 44  |Correlacion de Pearson 239 |,190 | 335 | ,297 | ,237 | ,050 | ,036 | ,267 | 242 | ,233 | 290 | 014 | 289 |,170 (-,109(,559 | | |.,262],392|-,132
Sig. (bilateral) ,002 | ,014|,000 | ,000 |,002 |,521 |,647 |,001 |,002 |,003 |,000 |,859 |,000 |,029 (,162 |,000 ,001 |,000 | ,090
N 165 | 165 | 163 | 163 | 166 | 165 | 166 | 162 | 164 | 166 | 165 | 166 | 165 | 165 | 166 | 161 | 166 [ 165 [ 164 | 165
Pregunta 45  |Correlacién de Pearson 254 | 315 | 252 | 225 |,105 (-,067|,091 | ,043 |,085 | ,076 | 233 |,154 | ,082 |,109 |-037(,I55|,262| | [,315],017
Sig. (bilateral) ,001 1,000 |,001 |,004|,177 | ,392 | ,244 | ,584 | 280 | ,326 | ,002 | ,047 | ,295 | ,164 | ,634 | ,049 | 001 ,000 | 829
N 167 | 167 | 165 | 165 | 168 | 166 | 167 | 163 [ 165 | 167 | 166 | 167 | 166 | 166 | 167 | 161 [ 165 | 168 | 166 | 167
Pregunta 46  |Correlacién de Pearson 294,213 | ,307 | ,327 | 271 | 081 [,014 |,095|,115],245|,173 | ,083 | 243 | 244 (-201|,327 | , 392 | 3I5| | |-152
Sig. (bilateral) ,000 | ,006 | ,000 | ,000 |,000 |,302 |,856 (,228 | ,I41 |,001 | ,026 | ,289 |,002 |,002 |,009 |,000 |,000 |,000 049
N 166 | 167 | 165 | 164 | 168 | 165 | 166 | 162 | 165 | 166 | 166 | 166 | 165 | 165 | 166 | 160 | 164 [ 166 | 168 | 168
Pregunta 47  |Correlacion de Pearson  |-,061|,097 |-087 |-,114(-074|-314 321 |-,095(-231|-091(-043|,000 |-246|-,148|,196 |-097|-,132( 017 |-152( |
Sig. (bilateral) 430|211 |,267 |,144 | ,336 | ,000 | ,000 |,229 | ,003 | 241 | ,580 | ,996 | ,001 | ,057 [, 01l |,220 |,090 | 829 | ,049
N 167 | 168 | 166 | 165 | 169 | 166 | 167 | 163 | 166 | 167 | 167 | 167 | 166 | 166 | 167 | 161 [ 165 | 167 [ 168 | |70

Tabla A.32. Tabla de andlisis de correlaciones entre las variables cuantitativas del estudio.
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8.6 ANEXO VI. ANALISIS MULTIDIMENSIONAL.

8.6.1 ANEXO VI.I Componentes principales.
Comunalidades
Inicial Extraccion
Pregunta 14 1,000 ,788
Pregunta 7 1,000 ,768
Pregunta 20 1,000 ,760
Pregunta 28 1,000 ,756
Pregunta |5 1,000 742
Pregunta 38 1,000 ,729
Pregunta 8 1,000 ,728
Pregunta 47 1,000 ,723
Pregunta 37 1,000 ,721
Pregunta 9 1,000 ,720
Pregunta 39 1,000 ,708
Pregunta 41 1,000 ,707
Pregunta || 1,000 ,687
Pregunta 36 1,000 ,681
Pregunta 27 1,000 ,680
Pregunta 33 1,000 ,674
Pregunta 25 1,000 ,673
Pregunta 26 1,000 ,669
Pregunta 40 1,000 ,658
Pregunta 44 1,000 ,655
Pregunta 43 1,000 ,654
Pregunta 16 1,000 ,652
Pregunta 32 1,000 ,650
Pregunta 19 1,000 ,647
Pregunta 17 1,000 ,643
Pregunta 21 1,000 ,643
Pregunta 23 1,000 ,638
Pregunta 46 1,000 ,634
Pregunta 34 1,000 ,631
Pregunta 22 1,000 ,628
Pregunta 12 1,000 ,626
Pregunta 42 1,000 ,620
Pregunta 18 1,000 ,606
Pregunta 29 1,000 ,568
Pregunta 30 1,000 ,561
Pregunta 35 1,000 ,553
Pregunta 10 1,000 ,550
Pregunta 45 1,000 ,545
Pregunta 31 1,000 ,539
Pregunta 24 1,000 512
Pregunta |3 1,000 ,384

Tabla A.32. Comunadlidades. Desviacién estandarizada tras la extraccion.
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% Autovalores iniciales ‘g Autovalores iniciales

c c

g % de la g % de la

£ Total % acumulado £ Total % acumulado

8 varianza 8 varianza

| 6,084 14,839 14,839 21 772 1,883 79,946
2 2,588 6,312 21,152 22 716 1,746 81,691
3 2,331 5,685 26,836 23 ,685 1,672 83,363
4 1,969 4,803 31,639 24 ,646 1,576 84,940
5 1,810 4,415 36,054 25 ,616 1,501 86,441
6 1,690 4,122 40,177 26 ,602 1,469 87,911
7 1,597 3,896 44,073 27 ,572 1,396 89,307
8 1,414 3,448 47,520 28 S 1,247 90,554
9 1,352 3,297 50,817 29 A73 1,154 91,708
10 1,306 3,186 54,003 30 423 1,031 92,739
11 1,250 3,048 57,051 31 ,379 ,924 93,662
12 1,172 2,859 59,910 32 ,358 ,874 94,536
13 1,121 2,733 62,643 33 342 ,834 95,370
14 1,030 2,513 65,156 34 316 ,770 96,140
15 ,988 2,409 67,565 35 ,288 ,702 96,842
16 ,958 2,336 69,900 36 ,283 ,691 97,533
17 ,876 2,137 72,037 37 ,252 ,615 98,147
18 ,858 2,092 74,129 38 ,238 ,580 98,727
19 ,833 2,031 76,160 39 ,185 ,450 99,177
20 ,780 1,903 78,063 40 174 425 99,602

41 ,163 ,398 100,000
Método de Extraccion. Anlisis de Componentes Principales.
Tabla A.33. Varianza total explicada.
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Matriz de componentes rotados®

Componente

7

8

P 46

0,734

P 44

0,666

P 3l

0,539

-0,33

P29

0,493

-0,35

P45

0,386

0,32

033

P30

0,376

PI3

0,367

P4

08I

P15

0,77

P43

0,493

0,52

0,34

P35

0,43

P4l

0,74

P38

0,72

P 40

0,63

P33

-0,71

P 34

0,674

P24

0,572

P47

0,529

-0,43

P17

0,71

P22

061

P18

0,56

P12

0,34

0,44

-0,36

P36

0,772

P37

0,575

P16

0,756

P19

0,683

P21

0,726

P23

0,538

P20

0,31

0,456

0,33

0,386

P32

0,326

0,392

PIl

0,788

P9

0,46

0,591

P 42

-0,31

0,355

0,306

P 25

0,79

P26

0,66

P8

0,79

P28

08

P7

-0,33

0,53

0,44

P10

0,661

P27

0,307

0,581

P39

0,78

Método de extraccion: Anilisis de componentes principales.

Método de rotacion: Normalizacién Varimax con Kaiser.

a. La rotacion ha convergido en 41 iteraciones.

Tabla A.34. Matriz de componentes rotados. Andlisis de componentes principales.
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Administracién Publica

2. El inventario.

1> e
Principio de
(e ss )2 > (st
~p — 1 (e e cemenc
=D
R Gy

0,734 1 »( Estado de conservacién y mantenimiento ) 0,807 1

-
Pregunta 15
/‘ 2 ‘“’(IEE (Informe Evaluacién de Edlﬂdos)) / /[—)‘2 _>[ ias de
0,666 .0,768

(Componente 1 )_ 0,539 -[ngunm 31| 4 __’ 0515~ Preguntad3 |~ 1 "’:j
R ) N e
0,493

% 1> ) I e )
Pregunta29 | ~2p
2> (momanenmenc)

Propietarios
Pregunta 43 —1 ¥ - ["Plz esta relacionada con valor < 0,40)
"2 Documentacién Normativa

[ **P45, P30, P13, P42 también estan relacionadas con valor <0,40 ]

—
ctores de Disefio 4.Tipos de Pregunta33 | *
Y mantenimienta g CEEES)
_ 1 —ypp| Disefio del edificio /
0,714
- —2 -9 Mantenimiento futuro _( Pregunta3a -1
» 0,674 2-p Tareas pi madas

P
- () |} ) S
\ Cuestiones de mantenimiento \ " | Pregunta 24

~
3 > ()
o = =
Pregunta 40
- 1 _> \ _ 1 9| Gestién del mantenimiento
NG Pregunta 47 |__ 29
2—p Stock actual de edificios
Factores de disefio del proyecto ~3

A

Agentes implicados

0,741

I

( **p30, P43, P20 estan relacionadas con valor < 0,40 j

5. La gestion del 1 -pp| Propietarios strategias y
edificio por el propi Preg 17 |~ plan de mantenimiento
(et ) ool
/ ( Pregunta 36] -2 -p(Mantenlmlema predlctlvoJ
~

0,706 _1 —}l Mantenimiento adecuado / 34 Limit e T COTTEEA e
imitar mantenimiento corre
0612

=2 (" vida el del edificio ) itz
Componente 5 / 1 Plan de mantenimiento
— Etapas del ciclo de vida i
\ 0,561 . e 1 _p ' Componente 6 '— 0,575 -( Pregunta 37) -2 -}( Programacion en tres niveles
\ i3

2 ( Programar la gestién del mantenimiento J A
Materiales y Equipamiento

0,434
_ 1 9| Conocimiento del edificio ’_
1 Gestion del mantenimiento
freeunta2)l- o P ( Elementos y componentes \ Pregunta 47 2
~3 X g B stock actuald e edificios

A Mantenimiento adecuado A
Agentes implicados

|

0,438

( **P32, P27 estan relacionadas con valor < 0,40)

Fig A.11. Esquemas de relacién para los componentes principales obtenidos |a 6 segtn el andlisis estadistico.
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7. El conocimiento del
propietario sobre el inmueble
y su vida atil

i
v Propietario o usuario

~1
(Pregunta 16) —2-p ( Conocimiento del Inmueblz)
S8

Elementos o componentes

[

0,756

/ 19

( Componente 7 )— 0,683 [ Pregunta ISJ: 29
~3 5

Propietarios o usuario

Responsabilidad del mantenimiento

Etapa 2 (3-15 afios)

[ **P29 esta relacionada con valor < 0,40]

i =4 ( Sector de la construccién y edificacion J

D
0,788
s )2 > )
ueva Inver
Componente 9 [— 0,591 - Pregunta 9 ==

N C——
1> ()

~i

0,355

Conocimiento del Propietario

( *P7 esté relacionada con valor < 0,40 )

Vivienda en alquiler
e
Azt )= s (rmmed)

0,790
= 1> (o)
—2-p

Componente 11 | — 0,399 —| P
~
3a

=)
“2-» (o)

11. Tendencia social del
stock actual

Programacion en tres niveles

Materiales y Equipamiento

Inicio de proyectos de renovacion

**P12, esta relacionada con valor < 0,40

8. Gestion de las
etapas del ciclo de vida

1 _yr | Calidad de servicio del edificio

—
( Pregunta 21 J —2-p ( Efectividad del mantenimiento )

-~
3 B Hasta la Etapa 3
Proyectos de renovacién
1> ( )

0,726

/
Componente8 — 0538 .— 29 C de v ]
N s (eem)

\-1 —9»| Inicio de proyectos de renovacién
ey

**P12, P32 estén relacionadas con valor < 0,40

4 —w Costes operacién y mantenimiento
; = 2 total del coste del inmuebles

_1—p (Costes de operacién y mamenlmlemo]

< z*’ ( )je mayor respecto del total)

A Costes de disefio y construccién

Componente 10

<
0,655 Pregunta 26

12. Ciclo energético
—
Pregunta 28 |__
[—J_ 0802 g 2P _—aka de energfa primaria

Componente 12

0526 __ ( Pregunta 7] —1 "( Stock acumulado de viviendas )
g
2

> Crecimiento desmedido del sector

("Pds esta relacionada con valor < 0,‘0)

Fig A.10. Esquemas de relacion para los componentes principales obtenidos 7a |2 segtin el andlisis estadistico.

14. Entorno de la fase
proyecto-construccién

13. Factores en fase
1-¥ ( Politicas publicas de AdmlnistracionesJ
=

Pregunta 10 |—2 (" ogaptar edificios existentes
P L)\ s
(e

de uso y operacién

_1,'(. y del proy

Pregunta 39
_0,776 ~ ¥ — 29 pecisiones sobre el disefio

_1-p ( Factores que afectan costes de

) ()

[ Componente 13 )— 0,581 -( Pregunta 27)

=2 - Expectativas del inquilino,
altos presupuestos, uso indebido

1 » (Inlcio de proyectos de renovacldn)
—

0,386

N

2 —p usoy servicio

=3
A Etapa 3 (15-30 afios)

( **P31, P42 estan relacionadas con valor < 0,40 )

0,441 \( Pregunta 7 ] —1 "(Stof.k acumulado de v!vlendas)

=2
> (Creclmiento desmedido del sector)

( *P45 esta relacionada con valor < 0,40]

Fig A.12. Esquemas de relacion para los componentes principales obtenidos 13 y 14 segun el andlisis estadistico
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8.6.2 ANEXO V1.2 Modelos de Regresion.
Variables introducidas/eliminadas®
Variables
Variables
Modelo introducida Método
eliminadas
s
1 Pregunta 33 . Por pasos (criterio: Prob. de F para entrar <= ,050, Prob. de F para salir >=,100).
2 Pregunta 17 . Por pasos (criterio: Prob. de F para entrar <= ,050, Prob. de F para salir >=,100).
3 Pregunta 36 . Por pasos (criterio: Prob. de F para entrar <=,050, Prob. de F para salir >=,100).
4 Pregunta 9 . Por pasos (criterio: Prob. de F para entrar <=,050, Prob. de F para salir >=,100).
5 Pregunta 20 . Por pasos (criterio: Prob. de F para entrar <=,050, Prob. de F para salir >=,100).
a. Variable dependiente: Pregunta 47

Tabla A.35. Variables introducidas en cada uno de los modelos de regresion mdiltiple.

Resumen del modelo

Modelo R R cuadrado R cuadrado corregida Error tip. de la estimacion
| ,334° 12 ,105 767
2 A425° 181 169 739
3 ,484° ,235 217 717
4 524° 274 253 701
5 ,549° ,301 274 ,691

a. Variables predictoras: (Constante), Pregunta 33

b. Variables predictoras: (Constante), Pregunta 33, Pregunta |7

c. Variables predictoras: (Constante), Pregunta 33, Pregunta 17, Pregunta 36

d. Variables predictoras: (Constante), Pregunta 33, Pregunta 17, Pregunta 36, Pregunta 9

e. Variables predictoras: (Constante), Pregunta 33, Pregunta |17, Pregunta 36, Pregunta 9, Pregunta 20

Tabla A.36. Resumen de los modelos de regresién planteados.

ANOVA*?
Suma de Media
Modelo gl F Sig.
cuadrados cuadratica
Regresion 9,972 I 9,972 16,942 ,000°
| Residual 79,459 135 ,589
Total 89,431 136
Regresion 16,163 2 8,082 14,781 ,000°
2 Residual 73,267 134 ,547
Total 89,431 136
Regresion 20,983 3 6,994 13,590 ,000¢
3 Residual 68,448 133 ,515
Total 89,431 136

259 MASTER EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS.



LA GESTION DE ACTIVOS EN EL SECTOR DE LA EDIFICACION

Y EL MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS. E
UNIVERSITAT
POLITECNICA

BUILDING MAINTENANCE & ASSET MANAGEMENT. | DE vALENCIA

Regresion 24,549 4 6,137 12,486 ,000¢
4 Residual 64,882 132 ,492

Total 89,431 136

Regresion 26,911 5 5,382 11,278 ,000f
5 Residual 62,520 131 477

Total 89,431 136

a. Variable dependiente: Pregunta 47

b. Variables predictoras: (Constante), Pregunta 33

c. Variables predictoras: (Constante), Pregunta 33, Pregunta |7

d. Variables predictoras: (Constante), Pregunta 33, Pregunta |7, Pregunta 36

e. Variables predictoras: (Constante), Pregunta 33, Pregunta 17, Pregunta 36, Pregunta 9

f. Variables predictoras: (Constante), Pregunta 33, Pregunta |17, Pregunta 36, Pregunta 9, Pregunta 20

Tabla A.37. Tabla ANOVA de los modelos de regresion.

Coeficientes®
Coeficientes
Coeficientes no estandarizados
Modelo tipificados t Sig.
B Error tip. Beta

(Constante) 3,113 ,330 9,429 ,000

! Pregunta 33 -,303 ,074 -,334 4,116 ,000
(Constante) 2,200 418 5,263 ,000

2 Pregunta 33 -,325 ,071 -,359 -4,566 ,000
Pregunta 17 ,244 ,072 ,264 3,365 ,001
(Constante) 3,232 ,527 6,128 ,000
Pregunta 33 -313 ,069 -,345 -4,525 ,000

} Pregunta 17 ,229 ,070 ,248 3,244 ,001
Pregunta 36 -,243 ,079 -,233 -3,060 ,003
(Constante) 2,952 ,526 5,615 ,000
Pregunta 33 -,347 ,069 -,382 -5,043 ,000

4 Pregunta 17 ,243 ,069 ,264 3,524 ,001
Pregunta 36 -,245 ,078 -,235 -3,157 ,002
Pregunta 9 ,145 ,054 ,204 2,693 ,008
(Constante) 2,497 ,557 4,481 ,000
Pregunta 33 -,359 ,068 -,396 -5,282 ,000
Pregunta 17 ,233 ,068 ,253 3,416 ,001

* Pregunta 36 -,249 ,076 -,239 -3,253 ,001
Pregunta 9 ,145 ,053 ,203 2,732 ,007
Pregunta 20 ,141 ,064 ,164 2,225 ,028

a. Variable dependiente: Pregunta 47

Tabla A.38. Coeficientes obtenidos en cada uno de los modelos de regresion.
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8.6.3 ANEXO V1.3 Anailisis de Fiabilidad. Alfa de Cronbach.
Resumen del procesamiento de los casos
N %
Vilidos 137 80,1
Casos Excluidos® 34 19,9
Total 171 100,0
a. Eliminacion por lista basada en todas las variables del procedimiento.

Tabla A.39. Procesamiento de los casos obtenidos para el andlisis de fiabilidad.

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada en los elementos tipificados N de elementos
,740 ,789 41
Tabla A.40. Estadisticos de fiabilidad obtenidos. Alfa de Cronbach.
Estadisticos de los elementos
Media Desviacion tipica N Media Desviacion tipica N
Pregunta 7 4,45 ,931 137 Pregunta 28 4,24 ,887 137
Pregunta 8 4,03 ,939 137 Pregunta 29 3,60 1,309 137
Pregunta 9 2,58 1,136 137 Pregunta 30 423 ,788 137
Pregunta 10 428 747 137 Pregunta 31 3,93 ,964 137
Pregunta || 2,23 1,045 137 Pregunta 32 4,47 ,607 137
Pregunta 12 4,87 ,339 137 Pregunta 33 4,40 ,895 137
Pregunta |3 3,62 ,994 137 Pregunta 34 2,17 1,240 137
Pregunta 14 4,41 713 137 Pregunta 35 4,02 ,958 137
Pregunta 15 437 757 137 Pregunta 36 420 778 137
Pregunta 16 3,72 1,144 137 Pregunta 37 391 ,996 137
Pregunta |7 4,15 ,879 137 Pregunta 38 4,69 ,601 137
Pregunta 18 4,50 ,677 137 Pregunta 39 4,31 1,041 137
Pregunta 19 4,08 1,008 137 Pregunta 40 4,65 ,563 137
Pregunta 20 4,03 ,939 137 Pregunta 41 4,68 ,685 137
Pregunta 21 4,34 762 137 Pregunta 42 2,13 1,305 137
Pregunta 22 4,80 ,440 137 Pregunta 43 4,54 ,738 137
Pregunta 23 4,37 ,697 137 Pregunta 44 4,39 ,909 137
Pregunta 24 2,31 ,998 137 Pregunta 45 3,49 1,329 137
Pregunta 25 2,82 1,091 137 Pregunta 46 4,47 ,875 137
Pregunta 26 2,39 1,178 137 Pregunta 47 1,78 811 137
Pregunta 27 3,90 918 137
Tabla A.41. Estadisticos de cada uno de los elementos.
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Estadisticos de resumen de los elementos

Media Minimo Maximo Rango Maximo/minimo Varianza N de
elementos
Medias de los elementos 3,868 1,781 4,869 3,088 2,734 721 4]
Varianzas de los elementos ,848 115 1,766 1,651 15,365 ,164 4]
Covarianzas inter-elementos ,055 -,340 ,529 ,869 -1,555 0l 4]
Correlaciones inter-
,084 -,334 ,697 1,031 -2,086 ,018 41
elementos
Tabla A.42. Estadisticos resumen de los elementos.
Estadisticos total-elemento
Media de la Varianza de la
Correlacion Correlacion
escala si se escala si se Alfa de Cronbach si se
elemento- multiple al
elimina el elimina el elimina el elemento
total corregida cuadrado

elemento elemento
Pregunta 7 154,13 120,938 ,165 ,520 ,738
Pregunta 8 154,55 120,529 ,183 427 ,737
Pregunta 9 156,00 122,706 ,047 ,557 ,746
Pregunta 10 154,29 121,708 77 ,256 737
Pregunta 11 156,34 121,345 119 ,357 741
Pregunta 12 153,71 122,591 ,331 312 736
Pregunta 13 154,96 117,248 ,323 ,265 ,730
Pregunta 14 154,17 118,494 ,399 ,679 ,729
Pregunta 15 154,20 116,840 475 ,656 ,726
Pregunta 16 154,86 121,414 ,098 ,351 ,743
Pregunta 17 154,43 121,350 ,158 ,440 ,738
Pregunta 18 154,08 119,369 ,363 475 ,731
Pregunta 19 154,50 122,384 ,080 ,406 ,743
Pregunta 20 154,55 118,470 ,286 433 ,732
Pregunta 21 154,23 120,077 271 ,391 ,734
Pregunta 22 153,78 121,672 ,343 414 ,734
Pregunta 23 154,20 117,237 ,495 ,483 ,726
Pregunta 24 156,26 122,445 ,079 ,348 ,743
Pregunta 25 155,75 125,203 -,049 319 751
Pregunta 26 156,18 124,739 -,036 412 751
Pregunta 27 154,68 123,278 ,052 410 ,744
Pregunta 28 154,34 117,151 ,377 437 ,728
Pregunta 29 154,98 115,654 ,278 ,404 ,733
Pregunta 30 154,34 117,168 433 451 ,727
Pregunta 31 154,64 119,996 ,202 428 ,737
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Pregunta 32 154,10 119,695 ,386 ,526 731
Pregunta 33 154,18 122,351 ,103 ,499 741
Pregunta 34 156,41 120,317 ,122 ,351 742
Pregunta 35 154,55 116,661 ,367 ,455 ,728
Pregunta 36 154,37 119,897 ,275 464 ,734
Pregunta 37 154,66 116,357 ,365 ,539 ,728
Pregunta 38 153,88 119,589 ,398 ,558 731
Pregunta 39 154,26 118,166 262 ,336 ,733
Pregunta 40 153,93 120,612 ,344 ,602 ,733
Pregunta 41 153,90 119,225 ,367 ,512 ,731
Pregunta 42 156,45 124,322 -,029 ,342 ,753
Pregunta 43 154,04 116,815 491 ,591 ,725
Pregunta 44 154,19 115,817 436 ,555 ,725
Pregunta 45 155,09 115,581 274 453 ,733
Pregunta 46 154,10 116,401 425 ,499 726
Pregunta 47 156,80 125,237 -,039 472 ,746

Tabla A.43. Estadisticos total-elementos.

Estadisticos de la escala

Media Varianza Desviacion tipica N de elementos

158,58 125,187 11,189 41

Tabla A.44. Estadisticos de la escala.
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8.7 ANEXO VII. LISTADO DE EMPRESAS.

En este Anexo se ha recogido un listado de empresas a las cuales se les ha enviado la informacion
de esta investigacion, mediante soporte fisico o digital, para la participacion en este estudio si fuera

de su interés, a través de la cumplimentacion del cuestionario realizado para este trabajo.

Empresas Constructoras.

e |F. REHABILITACIONES Y ESTRUCTURAS.

e ACCIONA.

e ACCIONA INFRAESTRUCTURAS.

e ACERTUSSL.

e ACSA SORIGUE.

e ADIEGO CONSTRUCCIONES.

e AIDICO. INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA CONSTRUCCION.
e ALDESA.

e ANTIQUE CONSERVACION Y RESTAURACION.

e ARCIONSA.

e AT4 GRUPO.

o AZVIL

e BECSA.

e BEGAR.

o BENEPAR REFORMAS.

e BERTOLIN.

e BM3SA.

e BRUESA CONSTRUCCION.

e CAMARA DE CONTRATISTAS DE LA COMUNIDAD VALENCIANA.
e CARRASCO PIZARRO PROMOCIONES.

e CECONSE.

e CEFVALENCIAS.L.

e CHM OBRAS E INFRAESTRUCTURAS.

o CIVISA.

e CNC. CONFEDERACION NACIONAL DE LA CONSTRUCCION.
e COMPANIA LEVANTINA DE EDIFICACION Y OBRAS PUBLICAS, S.A.
e COMSA (CONSTRUCTORA DE OBRAS MUNICIPALES).

e COMSA EMTE.

e COMSA ROCHINA MANTENIMIENTO.

e CONSTRUCCIONES ALFONSO GONZALEZ.
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e CONSTRUCCIONES CARECO, S.L.

e CONSTRUCCIONES CODEVAL 2001.

e CONSTRUCCIONES OCANA ROMERO S.L.

e CONSTRUCCIONES PONTE-AROSA.

e CONSTRUJOMA SOLUCIONES INTEGRALES.

e COPASA.

e COPCISA.

e COPISA.

e COS CONSTRUCCION.

e COVIAROM PROMOCION Y CONSTRUCCION.
e COVOP CONSTRUCCIONES.

e CTC 2000 SLU.

e CYES.

e CYOPSA.

o DETEA.

e DETECSA.

e DIESA.

e DOVELA

e DRAGADOSSA.

e DTI DESARROLLO Y TRANSFORMACIONES INTEGRALES.
e DUSAN SL NOVOGAR.

e ECISA.

e ECOM PROJECT MANAGEMENT. ONOFRE MIGUEL CONSTRUCCION.
e ECSA EDIFICACIONES CASTELLO.

e EDHINOR.

e EDIBAFORS.L.

e EDICOVALSA.

e EDICOVER EMPRESA CONSTRUCTORA.

e EDIFICACIONES FERRANDO. EDIFESA.

e EDIFICA GRUPO.

e EIFFAGE INFRAESTRUCTURAS.

e ELECNOR INFRAESTRUCTURAS.

e ESTUDIO 777 PROYECTOS Y OBRAS.

e EXEDRALIA CONSTRUCCION.

e EXISA (GRUPO PUENTES).

e FCC FOMENTO DE CONSTRUCCIONES Y CONTRATAS.
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e FERROVIAL AGROMAN - SERVICIOS.
e FRANJUAN.

e FURPAL REFORMAS INTEGRALES.

e GABICAD SL CONSTRUCCION.

e GEPROCO.

e GESTIONA OBRAS Y PROYECTOS.

e GRUPO Bj.

e GRUPO SANJOSE.

e GRUPO YAGUE.

e IMPERTEX REHABILITACION DE EDIFICIOS.
e INABENSA.

e INTERSA.

e ISOLUX CORSAN.

e JOCA EDIFICACION.

e LOPEZ Y BERNATS.L.

e LUJAN CONSTRUCCIONES.

e LZ CONSTRUCCIONES Y CONTRATAS ELEZETAS.L.
e MARIO ROSA CONSTRUCCIONES S.L.

e MDF CONSTRUCCION.

e MEDRANO EDIFICACIONES.

e METRO LINEAL MANTENIMIENTOS.

e MOCHOLI

e MORENO Y ROLDAN SL.

e NOVOVIAL.

e NUDIMARQ SL.

e OBRES VALLODRI.

e OCIDE.

e OHL CONSTRUCCION.

e OK PROJECT.

e ORTIZ CONSTRUCCIONES INDITEC.

o OSEPSA.

e PARDO VILASL.

e PECSA.

e PEDRO MONLEON. CONSTRUCCIONES Y REFORMAS.
e PEREZ Y MURCIA.

e PEREZ ZAFRILLA ATRIO.
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PROARA SA.
RECONSMAR REHABILITACION.

REFORMAS ROCHA.

RODENAS COLLADO SL.

ROVER ALCISA GRUPO.

RUBAU CONSTRUCCIONES.

SACYR VALLEHERMOSO.

SADISA SL (ASCAN).

SAFRAGA SL.

SAICO.

SANCHEZ-RAMADE.

SARRION CONSTRUCCIONES.

SECMA CONSTRUCCION Y ARQUITECTURA.
SECOPSA.

SERVYARCO.

SESTEC EMPRESA CONSTRUCTORA.

SNC REFORMAS.

SOGEOSA.

TERRA | MAR REHABILITACION DE EDIFICIOS.
TORREMAR REHABILITACION.
TORRESCAMARA.

URBAMED.

URBANAL SL.

URBE CONSTRUCCIONES Y OBRAS PUBLICAS.
URBEM SA.

URBIALBA.

V3J INGENIERIA Y SERVICIOS.

VALENCIA URBANA SA.

VANNIR OBRAS Y SERVICIOS (GRUPO FERROBUS).
VARESER.

VASECO SL.

VIALOBRA.

VIAS Y CONSTRUCCIONES (GRUPO ACS).
VIPLAN GRUPO SL.

WELCOME ROSA.

ZEDDECOR PROYECTOS Y REFORMAS.
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e ZURCALSL.

Estudios de Arquitectura/Consultoria de Ingenieria.

e ABACO ARQ TECNICA.

e ABL ARQUITECTOS.

e AC ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION.
e ACCIONA INGENIEROS.

e ACUSTTEL.

e ADDITIO ESTUDIO DE ARQUITECTURA.
e ADOLFO RODRIGUEZ ARQUITECTOS.

e AFV VALENCIA.

e AICEQUIP.

e ALBERTO SANCHIS, TALLER DE ARQUITECTOS.
e ALGESCON LEVANTE SLP.

e ALMUDENA GANCEDO HERRERO.

e AMINSA.

e APT ARQUITECTURA.

e AQUA AMBIENTE.

e ARDANUY INGENIERIA.

o AREA ARQUITECTURA DESIGN.

e ARQUITECTO AGUSTIN DOMINGO.

e ARQUITECTURA JORGE CATALAN S.L.

e ARQUITECTURA Y TECNICA VALENCIANA.
e ARQUITECTURAS GONZALEZ ROSA, S.L.
e ARTINE ARQUITECNICA.

e ASIDEK.

e AT ESTUDIO.

e AT) CONSULTORES.

e BC UNO ARQUITECTURA.

e BIPOLAIRE ARQ.

e BOESTUDIO.

e C+G TECNICA.

e CANAVERAS ARQUITECTURA.

e CARLOS BEDIA ARQUITECTO.

e CARLOS CAMPO ARQUITECTURA.

e CARRATALA ARQUITECTOS.
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e CASCO ANTIC FUTURASS.L.
e CB ARQUITECTOS.

e CEMOSA INGENIERIA.

e CEREMON.

e CHIRALT ALBIACH ESTUDIO.

e CIVIS CONSULTORES.

e CYGSA CONTROL Y GEOLOGIA.

e DG ARQUITECTO VALENCIA.

e DG ARQUITECTOS.

e EDIF EDIFICACIONES E INGENIERIA S.L.

e EDIFITECHS.L.

e EMIN INGENIERIA.

e ENNIA ARQUITECTURA URBANISMO.

e EPTISA.

e EPYPSA.

e EQUIPO G&M.

e EQUIPO GESTION | ARQUITECTOS EN VALENCIA.
e ESTUDIO 13 ARQUITECTOS.

e ESTUDIO ARQUISOL.

e ESTUDIO TM. ARQUITECTURA TECNICA Y CONSTRUCCION.
e ETT PROYECTOS.

e EUROCONSULT.

e EUROESTUDIOS.

e EVREN.

e EYSER ESTUDIOS Y SERVICIOS.

e FRAN SILVESTRE ARQUITECTOS.

e GEOCISA.

e GESTEC.

e GHESA.

e GOTHAM ARQUITECTOS.

e GRAFENO ARQUITECTURA.

e GRUPOTEC.

e GRUSAMAR.

e GV ARQUITECNIA DEL MEDITERRANEO - JAVIER GUERRI.
e HERNANDEZ ARQUITECTOS.

e HIDROGAIA SL.
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e |BERDROLA ING. Y CONST.

e IDOM.
e INALSA (TYPSA).
e INCOSA.

e INGEART ARQUITECTOS.
e INGENIUM LURIS.

e INGENOR.

e INGEVIA.

e INGIOPSA.

e INITEC.

e INNOVARQ.
e INOCSA.

e INTECSA-INARSA.
e INTRA2 ARQUITECTURA.

e INYPSA.

e IRCO INGENIEROS.

e JDG ARQUITECTURA TECNICA.

e JE ARQUITECTURA.

e |JHB ARQUITECTURA.

e JLB ARQUITECNICA.

e MANO DE SANTO.

e MARNA INGENIERIA S.L.

e MG ARQUITECTURA.

e MIREIA SANCHIS PONS.

e NASAI URBAN ARQUITECTOS.

e NEBOT ARQUITECTOS.

e NOVA

e OBRIX PROJECT ASSET MANAGEMENT.
e OFITECO.

e OMICRON AMEPRO.

e ORDURA ARQUITECTOS.

e PAYMACOTAS.

e PEDRO CANTO SALTO — ARQUITECTO TECNICO.
e PROINTEC.

e PROYCO.

e PYCSAINFR.
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RAMILLETES ARQUITECTURA.
RELATIO ARQUITECTOS.

RUAYA ARQUITECTURA.

SEG.

SELVA ARQUITECTOS.

SENER.

SILVESTRE NAVARRO ARQUITECTOS.
SLAB ARQUITECTURA.

SMB ARQUITECTURA.

SMG INGENIERIA.

TECNOMA.

TEJEDOR ASOCIADOS.

TELINDUS.

TOMAS LLAVADOR ARQ.

TOMAS SIFRE ARQUITECTOS.

TYPSA.

VAHOS ARQUITECTURA.

VAMI0 ARQUITECTURA Y PAISAJE.
VCAD ARQUITECTURA.

VERNICH ASOCIADOS.

VIC F. GROUP S.L VIVIENDAS Y CONSTRUCCIONES.
VICENTE BALLESTER ARQUITECTO.
VIRAJE ARQUITECTURA.

Administraciones Publicas/ Colegios Oficiales y otras Asociaciones sectoriales.

Asociacion Espanola del Mantenimiento. AEM.

Ayuntamiento de Albacete. Gerencia.

Ayuntamiento de Valencia. Delegacion de Urbanismo.

Camara de Contratistas de la Comunidad Valenciana. CCCV.

Colegio de Aparejadores y Arquitectos Técnicos Delegacion de ALICANTE.
Colegio de Aparejadores y Arquitectos Técnicos Delegacion de CASTELLON.
Colegio de Aparejadores y Arquitectos Técnicos Delegacion de CIUDAD REAL.
Colegio de Aparejadores y Arquitectos Técnicos Delegacion de CUENCA.
Colegio de Aparejadores y Arquitectos Técnicos Delegacion de GUADALAJARA.
Colegio de Aparejadores y Arquitectos Técnicos Delegacion de TOLEDO.
Colegio de Aparejadores y Arquitectos Técnicos. CAAT Delegacion VALENCIA.
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e Colegio de Aparejadores y Arquitectos Técnicos. COAAT Delegaciéon ALBACETE.
e Colegio de Arquitectos. COACM Delegacion de ALBACETE.

e Colegio de Arquitectos. COACM Delegacion de CIUDAD REAL.

e Colegio de Arquitectos. COACM Delegacion de CUENCA.

e Colegio de Arquitectos. COACM Delegacion de GUADALAJARA.

e Colegio de Arquitectos. COACM Delegacion de TOLEDO.

e Colegio de Arquitectos. CTAA Delegacion de ALICANTE.

e Colegio de Arquitectos. CTAC Delegacién de CASTELLON.

e Colegio de Arquitectos. CTAV Delegacion de VALENCIA.

e Colegio Oficial de Administradores de Fincas de Albacete y Cuenca.
e Colegio Territorial de Administradores de Fincas de VALENCIA.

e Colegio Territorial de Administradores de Fincas de Valencia.

e Fundacion Laboral de la Construccion. Delegacion de Valencia.

e Instituto Valenciano de la Edificacion. IVE.

e Servicios centrales Técnicos de Valencia. Mantenimiento de Edificios.
e Sociedad Espanola de Facility Management. IFMA.

e Tecnimed Asociacion.

Empresas de Gestion de Servicios.

e BILFINGER HSG FACILITY MANAGEMENT.

e DYNAMIC FACILITY MANAGEMENT.

e FACILITIA GRUPO TBK.

e FAMASE. FACILITY MANAGEMENT AND SERVICES.
e FULTON SERVICIOS INTEGRALES.

e GRUPO EULEN.

e JELOS Y GUADALIVIAR.

e MANTENIMIENTO INTEGRAL LA UNION SL.

e MANTENIMIENTO Y SERIVICIOS VICOBE SL.

e MANTENIMIENTO Y SERVICIOS INTEGRALES NAFER SL.
e MANTENIMIENTO Y SERVICIOS PROLIMP SL.

e MANTENIMIENTOS MAVI SL.

e  OPTIMA FACILITY.

e ROCHINA MANTENIMIENTO.

e SANJOSE (CONCESIONES Y SERVICIOS).

e SERVICIOS DE MANTENIMIENTO ISMASERF SL.
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e SERVICIOS Y MANTENIMIENTOS INTEGRADOS CAFOVAL.
e VARESER (CYES).

Empresas Inmobiliarias.

e ACCIONA INMOBILIARIA.

e ALAIN. SERVICIOS INMOBILIARIOS.
e ALBAIN INMOBILIARIA.

e ALLENGLOBE INMOBILIARIA.

e ARAGON INMOBILIARIA.

e ASCARES.L.

e ASESORIA INMOBILIARIA LA BARONIA.
e CAPITEL INMOBILIARIA.

e CHELMONTE S.L INMOBILIARIAS.

e COMPRAR CASA SANCHEZ-INMOBILIARIA.
e CORFIN INMOBILIARIA.

e COTA MILENIUM INMOBILIARIA.

e CPI GESTION INMOBILIARIA.

e CREZENTIA GRUPO INMOBILIARIO.
e ELITE ATICO.

e EUNNA SERVICIOS INMOBILIARIOS.
e EXPOCASASA.

e FRANCISCA MAYOR INMOBILIARIA.
e GESTION INMOBILIARIA MUNOZ MILLAN.
e GRUPO 90 INMOBILIARIAS.

e GRUPO FERRAN.

e GRUPO IGSA.

e GRUPO MAES.

e GW INMOBILIARIA.

e HABITALE INMOAPI INMOBILIARIA.
e HAUSE INMOBILIARIA.

e HELICE INMOBILIARIA.

e IBERCASA INMOBILIARIA.

o INALSA.

e INLEVAL SERVICIOS INMOBILIARIOS.
e INLEVAL SERVICIOS INMOBILIARIOS.
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o INMOBELSA.
e INMOBILIARIA CONCASAVAL.

e INMOBILIARIA FINCAS ROCA VALENCIA.
e INMOBILIARIA FRANCISCA MAYOR.
o INMOBILIARIA IGARKA.

e INMOBILIARIA LLAVIN S.L.

e INMOBILIARIA PLA.

e INMOVAL GESTION INMOBILIARIA.
e INVENTA.

e JECAMA.

e JUAN XXIIl INMOBILIARIA.

o KASABIBA INMOBILIARIA.

e KERMOCASA INMOBILIARIA.

e LAURIA INMOBILIARIA.

e MARCHANTE INMOBILIARIAS.

e MON MERCADO DE OBRA NUEVA.
e NOSTRACASA INMOBILIARIA.

e PRIMER GRUPO INMOBILIARIA.

e PROESCO S.A INMOBILIARIA.

e PROXIMA CASA INMOBILIARIA.

e REALZIA INMOINVERSIONES.

e REYAL URBIS.

e RODA INMOBILIARIA.

e ROVER ALCISA INMOBILIARIA.

o SERRERIA INMOBILIARIA.

e SOLUZIONES INMOBILIARIAS.

e TECNOCASA.

e TM GRUPO INMOBILIARIO.

e TORRECASTILLA GESTION INMOBILIARIA.
e TRAVERMED INMOBILIARIAS.

e TRESS SERVICIOS INMOBILIARIOS.

e TURIA INMOBILIARIA.

e URBEM INMOBILIARIA.
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