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Resumo

Nas ultimas décadas, ndo tém sido adoptados protocolos de manutencdo adequados a conservacao e
reabilitacdo do patrimonio cultural. Em Espanha, a manutencéo destes edificios tem, regra geral, uma
natureza reactiva, sendo condicionada por critérios subjectivos e, em especial, pela existéncia de fundos
disponiveis para a realizacdo das acc¢des de reabilitacdo. Assim sendo, é fundamental que os gestores do
patriménio construido possuam informagdo relevante que auxilie a tomada de decisdo relativamente a
prioridade de intervencdo e as acges preventivas a realizar nos edificios patrimoniais. Assim sendo,
existem cada vez mais estudos relacionados com a definicdo de estratégias de manutencdo adequadas, que
permitam melhorar o estado de conservacao do patrimonio cultural, com especial foco na optimizacgao dos
custos de manutencao empregues durante o ciclo de vida destes edificios. Este trabalho procura identificar
os factores que condicionaram a decisdo de intervir num conjunto de edificios patrimoniais localizados no
sul da Espanha. Sdo analisadas as ac¢fes de manutencgdo realizadas num conjunto de 20 igrejas paroquiais
e 0s respectivos custos de manutencdo, durante um periodo de 11 anos (entre 2005 e 2015). Neste estudo,
é avaliada a eficacia das ac¢des realizadas, identificando os pontos fortes e fracos das varias intervengdes
e estratégias adoptadas, ao longo do periodo de tempo analisado. Os resultados obtidos revelam que as
accOes de natureza reactiva devem ser minimizadas, de forma a reduzir os custos de manutencdo. O
conhecimento adquirido com as estratégias adoptadas no passado, permite fornecer informagao relevante
para o planeamento adequado de futuras estratégias de manutencdo. A formatacdo do artigo devera seguir
estas instrucdes que podem ser usadas como modelo. Solicita-se que sejam respeitadas o mais possivel.
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Resumen

En las Ultimas décadas, no se han adoptado protocolos de mantenimiento adecuados para la
conservacion y rehabilitacion del patrimonio cultural. En Espafia, el mantenimiento de estos edificios
tiene, cominmente, una naturaleza reactiva, estando condicionada por criterios subjetivos y por la
existencia de fondos disponibles para la realizacion de las acciones de rehabilitacion. Por tanto, es
fundamental que los gestores del patrimonio construido tengan informacion relevante que ayude a tomar
decisiones sobre la prioridad de intervencién y las acciones preventivas a realizar en edificios
patrimoniales. Existen cada vez mas estudios relacionados con la definicion de estrategias de
mantenimiento adecuadas, que permitan mejorar el estado de conservacion del patrimonio construido, con
especial foco en la optimizacién de costos de mantenimiento empleados durante el ciclo de vida de estos
edificios. Este trabajo identifica los factores que condicionan la decisién de intervenir en un conjunto de
edificios patrimoniales, localizados en el sur de Espafia. Se analizan las acciones de mantenimiento
realizadas en un conjunto de 20 iglesias parroquiales y sus costes durante un periodo de 11 afios (entre
2005 y 2015). En este estudio se evalUa la eficacia de las acciones realizadas, identificando los puntos
fuertes y débiles de las intervenciones y estrategias adoptadas a lo largo del periodo de tiempo analizado.
Los resultados obtenidos demuestran que las acciones de naturaleza reactiva deben ser minimizadas, para
reducir los costes de mantenimiento. EI conocimiento adquirido con las estrategias adoptadas en el pasado
permite proporcionar informacion relevante para la planificacién adecuada de futuras estrategias de
mantenimiento.
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Introduccion

La gestion del mantenimiento es una actividad cada vez mas importante en el sector de
la construccion (Shohet y Perelstein, 2005). Debido principalmente a que los recursos
financieros para el mantenimiento de edificios e infraestructuras son cada vez mas
limitados, lo que estd provocando una creciente necesidad de encontrar nuevas formas, mas
efectivas y eficientes, para gestionar los recursos destinados a este tipo de actividades de
rehabilitacion, renovacién y modernizacion de las construcciones existentes, con una
especial atencion a las edificaciones patrimoniales. Ademas, hay que afiadir que los
edificios son sistemas complejos compuestos por varios elementos, que se ensamblan para
responder a una serie de necesidades funcionales y de acuerdo con un conjunto de
requisitos legales y ambientales, con el fin de dar respuesta a las demandas de los usuarios
(Silva et al., 2016).

Las actividades de mantenimiento en edificios con caracteristicas historico-
patrimoniales se generan por medio de una combinacion de acciones técnicas y
administrativas, destinadas a garantizar que los distintos elementos del edificio se
encuentren en condiciones aceptables para realizar las funciones para los que fueron
disefiados (Au-Yong et al., 2013). Para implementar este tipo de tareas de mantenimiento
de caracter preventivo en edificios histéricos, es necesaria una adecuada gestién del
deterioro de los materiales y componentes del inmueble.

De manera que se pretende promover el mantenimiento planificado el cual
predetermina tareas bien organizadas y realizadas con cierta anticipacion. Las acciones de
mantenimiento preventivo permiten reducir o en cualquier caso evitan dafios a los
componentes o elementos de la construccion. Por otro lado, cabe sefalar que las
actividades de mantenimiento no planificado se llevan a cabo en casos de situaciones de
emergencia, sin ninguna planificacion predeterminada, estas acciones se realizan después
de que se ha detectado el dafio. Por lo que por norma general incurre en situaciones de
altos costos llevando a cabo importantes trabajos de reparacién. De manera que estas
acciones de mantenimiento no planificado deberian de minimizarse para lograr una
situacion 6ptima en cuanto a los gastos de mantenimiento que se generan en los inmuebles.

Como consecuencia, habria que afadir la gran variedad de opciones que existen para la
adecuada gestion estratégica de las edificaciones, ya que se pueden considerar cantidad de
decisiones alternativas para mantener un edificio en condiciones funcionales adecuadas.
Por consiguiente, el estudio de las estrategias de mantenimiento es necesario para controlar
el rendimiento o funcionalidad del edificio y su costo en particular.

Objetivos

En este trabajo, se han analizado acciones de mantenimiento e intervenciones de
restauracion llevadas a cabo en un conjunto de 20 templos parroquiales, asi como, se han
examinado los datos de costes econdémicos durante un periodo de 11 afios (entre 2005 y
2015). En este estudio se evalta la eficacia de las acciones realizadas, identificando los
puntos fuertes y débiles de las intervenciones y las estrategias adoptadas a lo largo del
periodo de tiempo analizado. Los resultados obtenidos demuestran que las intervenciones
llevadas a cabo por una falta de mantenimiento planeado deben ser minimizadas con el fin
de reducir las grandes inversiones econdmicas destinadas a la preservacion de este tipo de
construcciones patrimoniales a lo largo del tiempo. El mantenimiento programado llevado
a cabo en intervalos de tiempo bien definidos y predeterminados tienen como fin garantizar
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el buen estado de conservacién de los edificios, asi como reducir las probabilidades de
deterioro futuro.

Principales caracteristicas de los casos de estudio seleccionados

Este estudio se basa en 20 edificios patrimoniales ubicados en la provincia de Sevilla,
sur de Espafia (Fig. 1), que corresponden a un area de aproximadamente 14.000 km?. El
area geografica se extiende desde zonas muy proximas al Océano Atlantico (suroeste de
Espafia) hasta el Parque Natural de la Sierra Norte. El clima se identifica como
mediterraneo calido con una temperatura promedio anual de 18.5 °C, los inviernos suelen
ser leves, mientras que los veranos presentan altas temperaturas superiores en ocasiones a
los 39-40 °C. La mayoria de las construcciones patrimoniales analizadas se edificaron entre
los siglos XIV y XVI, incluyendo algunas construcciones erigidas entre los siglos XVII-
XVIII, en estilo barroco. Incluso algunos de los casos de estudio analizados corresponden a
templos parroquiales edificados en el siglo XX. A pesar de la variedad de estilos
arquitectonicos, las parroquias analizadas tienen caracteristicas constructivas, culturales,
politicas y regulatorias homogéneas. Sin embargo, la cronologia y las caracteristicas
estilisticas de la mayoria de los edificios gotico-mudéjar de la regidn tienen caracteristicas
que son exclusivas de este tipo de construccion (Prieto et al., 2016). Las iglesias gotico-
mudéjar de la provincia de Sevilla se caracterizan morfolégicamente por este dualismo
estilistico: una boveda de abside gotico y un cuerpo de tres naves con techo de madera de
origen morisco, paredes de ladrillos que se completan con pilares cuadrangulares y en
algunos casos, octogonales con molduras de ladrillo en relieve como decoracion. Los
cimientos estan realizados en bases continuas de ladrillo o piedras. Los templos
parroquiales analizados muestran que los materiales utilizados en los sistemas
constructivos por lo general son muy homogéneos (cerdmico, piedra y madera). Sin
embargo, es posible encontrar otros tipos de materiales como hormigén o metal debido a

las dltimas intervenciones llevadas a cabo en los siglos XX y XXI.
| N "

Figura 1: Iméagenes de los edificios patrimoniales analizados.
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Modelo de vida util funcional de edificios patrimoniales
(FBSL20)

La vida atil funcional puede considerarse como la capacidad de un edificio para
realizar la funcion para la que fue disefiado, estando directamente relacionada con las
expectativas y demandas de los propietarios; Davies y Szigeti (1999) refieren que la
obsolescencia funcional de los edificios se produce cuando no se puede continuar
cumpliendo con las exigencias de los usuarios o propietarios.

En este trabajo, se evalla la pérdida o ganancia de funcionalidad de las construcciones
patrimoniales, relacionadas con las acciones de renovacion y mantenimiento a lo largo del
tiempo. Debido a los grados de incertidumbre asociados a los procesos de degradacion en
los materiales de construccidon de los edificios, se han utilizado los principios de logica
difusa establecidos por Zadeh (1965). Este modelo basado en la teoria de los conjuntos
difusos identifica un total de 17 pardmetros de entrada: vulnerabilidad (vi: Situacién
geoldgica, v,: Disefio de cubierta, vs: Condiciones del entorno, v4: Sistema constructivo,
vs: Estado de conservacion); Riesgos estatico-estructurales (re: Modificacién del estado de
cargas, rr: Sobrecargas de uso, rg: Ventilacién, ro: Instalaciones, rio: Fuego, ri1: Medio
ambiente interior; Riesgos atmosféricos (ri2: Precipitaciones, riz: Temperatura); y Riesgos
antropicos (ris: Crecimiento de poblacion, ris: Valor patrimonial, ris: Valor mueble, ri7:
Ocupacién). El output del modelo es un indice de funcionalidad que varia desde 93.0
puntos para edificios posicionados en dptimas condiciones de vulnerabilidad y riesgo hasta
los 9.0 puntos para edificios en las peores casuisticas posibles. Ademas este indice es
establecido como un criterio para la planificacion del mantenimiento, revelando que para
edificios con indices inferiores a 34 puntos el sistema no garantiza su funcionalidad en
aceptables condiciones, recomendando una actuacién de mantenimiento en un corto
periodo de tiempo.

El modelo ha sido recientemente normalizado y estd en cumplimiento con las
especificaciones establecidas por la normativa 1ISO 31000: 2009 de gestién del riesgo,
estandar de cumplimiento recomendado por el Plan Nacional de Conservacion Preventiva
(PNCP) del Instituto de Patrimonio Cultural de Espafia (IPCE) (Prieto et al., 2016), ademas
ha sido mejorado con una nueva version denominada Fuzzy Buildings Service Life
extended (FBSL20) (Prieto et al., 2017). El modelo est4d implementado en el software
Xfuzzy3.0, el cuél ha sido desarrollado por el Instituto de Microelectronica de Sevilla
(IMSE) y el Centro Nacional de Microelectronica (CNM) de Espafia. Para la definicion de
un sistema de inferencia difusa se utilizan principalmente las siguientes cuatro etapas:

Fuzzificaciéon

El proceso de defuzzificacion comprende la transformacién de valores nitidos en
grados de pertenencia para términos linguisticos de conjuntos difusos. Las variables de

entrada se pueden traducir a términos linglisticos, como “muy bueno”, “bueno”, “regular”,

“malo”, “muy malo”.

Estructura jerarquica y base de conocimiento

El corazén de un sistema difuso es la base de conocimiento compuesta por dos
componentes: la estructura jerarquica entre variables y la base de reglas de razonamiento.
Este paso es la parte principal de un sistema experto difuso que combina los hechos
derivados del proceso de fuzzificacion con la base de reglas generada previamente y
llevada a cabo en el proceso de modelado. La metodologia usa reglas difusas del tipo “si-
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entonces” para asignar un mapa de entradas y salidas basadas en reglas de composicion
difusa. La base de conocimiento es una coleccién de reglas de control difuso, que
comprende etiquetas linguisticas, que representan el conocimiento experto del sistema
controlado.

Defuzzificaciéon

Este sistema se ha desarrollado utilizando una estimacién probabilistica en la etapa de
fuzzificacion, traduciendo etiquetas linglisticas que describen la evaluacion en la que los
factores de entrada estan representados por las funciones de pertenencia. Con la etapa de
defuzzificacion se obtiene la salida del sistema: vida util funcional de los edificios.
Finalmente, la etapa de defuzzificacion se usa para obtener un valor nitido (“crisp”) que
representa la informacién difusa producida por las fases de inferencia de la metodologia.

Resultados y Discusion

Evaluacion de costes econdémicos en la vida util funcional de edificios

El continuo desarrollo de la industria de la construccién, ha provocado un aumento en la
demanda de la calidad en el mantenimiento de los edificios. Uno de los principales
problemas de cualquier programa de mantenimiento es la disponibilidad y fiabilidad de las
herramientas de ingenieria utilizadas para predecir el ciclo de vida y los patrones de
deterioro de los componentes de construccion (Freymuth, 2001).

En este trabajo, se ha analizado un total de 20 casos de estudio, teniendo en cuenta los
ingresos econdmicos orientados a actuaciones de mantenimiento y conservacion de los
inmuebles, asi como la influencia de estos en los niveles de funcionalidad (FBSL2,0) en un
periodo de tiempo de 11 afios (2005-2011). Para ello se ha podido comprobar que a medida
que los ingresos son mas altos, la funcionalidad de los edificios tiende a aumentar
considerablemente. Sin embargo, a medida que los ingresos son bajos los niveles de
funcionalidad se mantienen estables, ni empeoran, ni mejoran. Finalmente, en situaciones
en las que no existen inversiones econdmicas, los edificios comienzan a degradarse
progresivamente en el tiempo, por lo que su vida util funcional tiende a disminuir, en lo
que finalmente desembocard en una costosa intervencidn de restauracién. Este estudio
permite observar la influencia que ejercen las actuaciones de mantenimiento preventivo o
las intervenciones de restauracion sobre la vida atil funcional de edificios patrimoniales en
un contexto y situacién especifica.

Durante el analisis de datos se ha comprobado que en la serie histérica analizada no se
percibe con claridad la afeccion de la crisis econdmica en las inversiones destinadas a
actuaciones de mantenimiento y restauracion en los edificios patrimoniales considerados.
Los afios con una inversibn menor tiene que ver con el afio 2005 (previo a la crisis
econdmica de 2008), que presenta un gasto de 65.768,33€, y los afios 2009 y 2010 con una
inversion considerable entorno a los 173.601,66 € y 177.904,36€ respectivamente. Cabe
sefialar que los datos econdémicos que se muestran son publicos a través de la pagina web
de la propiedad. En la Tabla 1 se muestran los datos econdmicos de los afios 2005, 2012,
2015 y el acumulado de gasto total en el periodo entre 2005-2015.

Posteriormente se ha podido comprobar otra situacion. Tras el andlisis pormenorizado
de cada uno de los casos de estudio, por un lado, se han podido recuperar la informacién de
las superficies en m? de los 20 templos parroquiales, en total 14.881 m?2. Por otro lado,
considerando el gasto total en (€) de cada uno de los inmuebles en el periodo de 11 afios
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(2005-2015) se ha obtenido un gasto total en el conjunto de edificios entorno a los
2.469.819,62 €. Finalmente, con estos datos se ha obtenido un promedio aproximado de
gasto de unos 15 €/m? por edificio y afio.

Tabla 1: Gastos econémicos por edificio durante los afios 2005, 2012, 2015 y el gasto total
acumulado en el periodo de tiempo entre 2005-2015.

Gasto total
. . acumulado
ID Parroquia Localidad 2005 2012 2015 entre 2005-
2015
CT-DVS | Divino Salvador Castilleja de la 239.68 4.282,02 5.540,06 78.132,98
cuesta
GN-NSB | Ntra. Sra. de Belen Gines 1.500,01 633,58 900,00 34.991,99
TM-NSB | Ntra. Sra. de Belen Tomares 0,00 0,00 5.560,12 54.069,06
CM-NSG | Ntra. Sra. de Gracia Camas 4.746,11 13.777,66 18.697,36 | 233.429,48
CM-NSU | Ntra. Sra. de Guia Camas 3.279,91 0,00 6.472,45 22.288,05
BR-NSE Ntra. Sra. de la Encarnacién | Bormujos 0,00 24.532,60 18.424,49 | 135.083,29
VC-NSS | Ntra. Sra. de la Estrella Valencina de la 20.413,04 | 275.568,53 |2.018,85 440.652,25
Concepcién
CM-NSF | Ntra. Sra. de la Fuente Camas 849,91 5.418,94 1.280,00 59.484,30
BR-NSL | Ntra. Sra. de Lourdesy San | Bormujos 0,00 268,89 46.881,32 | 80.355,10
Juan de Dios
CZ-SBE San Benito y Santo Castilleja de 3.364,91 3.345,43 1.548,74 50.072,20
Domingo de Guzméan Guzmén
BM-SMT | San Martin de Tours Bollullos de la 0,00 41.833,84 46.374,28 | 135.008,05
Mitacion
CT-STG Santiago y la Purisima Castilleja de la 5.397,76 2.967,44 5.549,05 50.482,82
Concepcion Cuesta
AC-NSC | Ntra. Sra. de Consolacion Aznalcollar 3.33520 |5.779,66 5.697,86 157.859,92
UM-NSC | Ntra. Sra. de Consolacion Umbrete 0,00 3.238,25 5.418,37 246.209,43
AB-NSA | Ntra. Sra. de la Asuncién Albaida del 0,00 173,40 1.366,75 68.158,65
Aljarafe
EP-NSA Ntra. Sra. de la Asuncién Espartinas 4.013,43 3.793,36 3.701,95 109.341,57
SL-NSO Ntra. Sra. de la Oliva Salteras 0,00 14.150,67 10.284,31 |211.917,29
OV-NMN | Santa Maria de las Nieves Olivares 14.599,18 | 7.888,31 26.095,91 |131.301,27
VA-NMN | Santa Maria de las Nieves Villanueva del 1.521,24 5.393,45 5.482,61 97.196,64
Ariscal
SM-SMM | Santa Maria la Mayor Sanlucar la mayor | 2.507,95 |5.228,58 12.290,38 | 73.785,28

Vulnerabilidades y riesgos externos en templos parroquiales

Analizando los casos de estudio y en base a la experiencia de profesionales expertos
directamente relacionados con las edificaciones analizadas se han podido realizar las
siguientes aportaciones:

- En cuanto a los factores externos que influyen directamente sobre el estado de
conservacion de un edificio patrimonial. Se puede considerar su ubicacién dentro del
entorno urbano, debido a que los edificios con un acceso mas dificil y situado en una
malla urbana muy estrecha presentara situaciones mas complejas y ademés afiadiendo un
elevado nimero de medianeras entre construcciones colindantes tiene un mayor riesgo de
degradacion, que un edificio completamente exento o aislado (Experto #1). Esta situacion
se ha podido comprobar en los casos de estudio (GN-NSB) Ntra. Sra. de Belén de Gines,
(TM-NSB) Ntra. Sra. de Belén de Tomares y (EP-NSA) Ntra. Sra. de la Asuncion de
Espartinas, como edificios insertados dentro del entramado urbano de la localidad.
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- Por otro lado, considerar los descensos o incrementos de poblacion. De manera que templos
parroquiales ubicados en localidades con un mayor nimero de poblacién (Camas, Bormujos,
Tomares) tienden a presentar mejor estado de conservacion, que construcciones ubicadas en
localidades con menor poblacién (Albaida del Aljarafe, Castilleja de Guzman, Bollullos de la
Mitacién), a pesar de ello siempre puede existir alguna excepcion de localidades con poblacion
muy baja pero que sin embargo reciba puntualmente algin tipo de ayuda econdémica externa
(Experto #2). Este escenario queda confirmado por medio de una publicacion que realiza la
Archidiocesis de Sevilla en el afio 2017 donde afirman que son los fieles quienes realizan las
principales aportaciones para financiar a la entidad. Destacando que en el ultimo balance
economico (2016) de la Archidiocesis de Sevilla el 32.71% de los ingresos consolidados proceden
de las aportaciones voluntarias de la feligresia.

- Como factor externo también se pude considerar la afeccion de la climatologia del
lugar (precipitaciones por lluvia, variaciones de temperatura). Por su puesto también es
otro factor determinante en la degradacion de las construcciones. Sin embargo y debido a
que los casos de estudio se encuentran muy proximos unos de otros, no ha sido posible
identificar con claridad, qué edificios presentan mejores o peores condiciones de estado de
conservacion o funcionalidad con relacion a las afecciones que presenta la climatologia
de la region (Experto #3).

Caso de estudio. Ntra. Sra. de la Estrella, Valencina de la Concepcion.

A modo de caso de estudio especifico y para mostrar la influencia de las inversiones
econémicas en el nivel de funcionalidad de los edificios patrimoniales, se ha seleccionado
el Templo Parroquial de Nuestra Sefiora de la Estrella de la localidad de Valencina de la
Concepcidén (Figura 2), ya que es el caso de estudio que presenta una mayor inversion
econdmica, alrededor de 440.652,25 €, en todo el periodo de tiempo analizado (2005-2015).

Figure 2: Parroquia Ntra. Sra. de la Estrella de Valencina de la Concepcién antes de la intervencién
integral de cubierta en 2006, durante la intervencion en 2012 y posterior a la intervencion en 2016.

En cuanto a las principales caracteristicas constructivas del edificio, destacar que es
una construccion del siglo XVII y de estilo arquitecténico principalmente barroco. El
templo parroquial presenta una sola nave, formando los brazos del crucero con dos
capillas, una cubierta con bdveda de cafion y la otra con una falsa clpula. El edificio se
comunica al exterior mediante dos portadas abiertas en sus muros laterales.
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Teniendo en cuenta las dltimas intervenciones llevadas a cabo en el inmueble destacar
dos: una en 2010 donde se realiza una nueva iluminacion, la rehabilitacion del Coro de la
parroquia y el blanqueamiento de los cerramientos verticales; y otra realizada
posteriormente entre los meses de julio y agosto de 2012 que tiene gque ver con una obra de
restauracion integral, en la que se sustituyo la cubierta debido a las malas condiciones en
que se encontraba el elemento constructivo (Figura 2).

A continuacion, en la Figura 3 se muestra la evolucion de los costes econémicos,
actuaciones de mantenimiento y restauracion, en la vida util funcional de la Parroquia de
Ntra. Sra. de la Estrella de Valencina de la Concepcion en el periodo de tiempo analizado
(11 afios). Se puede apreciar claramente el evento de 2012 donde se lleva a cabo la
sustitucion integral de la cubierta del inmueble con un gasto de 276.000€, lo que ademas
genera un aumento de su nivel funcional en tan solo un afio de 23.65 pts., aumentando de
56.06 pts. a 79.71 pts. de funcionalidad. A partir de 2012, su vida atil funcional se mantiene
practicamente estable debido a las pequefias aportaciones econdémicas que sin embargo
ayudan a promover el mantenimiento preventivo del inmueble a lo largo del tiempo.
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Figure 3: Relacion entre el nivel de Funcionalidad (FBSL2,), y gastos econémicos de
mantenimiento y restauracién (€) a lo largo del tiempo.

Esto trabajo que analiza a lo largo del tiempo los gastos econdémicos destinados a
mantenimiento Yy restauraciones en edificios patrimoniales y su influencia en el
rendimiento de las construcciones ayudan a estimar el momento 6ptimo de actuacion sobre
la edificacion. Para identificar el elemento constructivo exacto en el que se deberia de
actuar habria que llevar a cabo un analisis bastante mas pormenorizado de cada uno de los
casos de estudio. El estudio de los intervalos de tiempo en los que se realizan acciones de
mantenimiento es de gran importancia, debido a que la falta de tareas de mantenimiento
puede provocar dafios adicionales a los componentes constructivos del edificio. Por tanto,
resulta de gran relevancia identificar e implementar un intervalo de mantenimiento
adecuado para mejorar la efectividad de las actividades de mantenimiento programadas. A
esto hay que afiadir que a pesar de ello el mantenimiento programado en ocasiones no
puede evitar el riesgo de deterioro o degradacion de la construccién, ya que estos
fendmenos responden a procesos inevitables, con un alto nivel de incertidumbre asociada.
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Conclusiones

La sostenibilidad de edificios es un problema importante en la actualidad, que atrae la
atencion de investigadores, asi como las iniciativas de la Comision Europea. Este trabajo
realiza una aportacion en los procesos de toma de decisiones que promuevan un desarrollo
méas sostenible y una gestion mas eficiente de los recursos econémicos disponibles. De
acuerdo con los principios de renovacién sostenible, el mantenimiento preventivo no solo
reduce el consumo de energia, sino que también mejora las condiciones de rendimiento de
los propios inmuebles. Este estudio ha ayudado a establecer un gasto promedio aproximado
en €/m? por edificio y afio, el cual puede ser determinante a la hora de decidir el techo de
gasto destinado a actuaciones de mantenimiento en edificios patrimoniales de similares
caracteristicas constructivas. Ademas, que la medicion llevada a cabo del rendimiento de
los edificios y su coste econdmico asociado es una evaluacion que ayuda a identificar las
fortalezas y debilidades de las actividades de mantenimiento. En consecuencia, estos
analisis ayudan en la planificacion y en la toma de decisiones de futuras estrategias de
mantenimiento. Se ha podido comprobar que la seleccién de las tareas de mantenimiento
estd determinada mas por el efectivo disponible que por un analisis comprensivo y
racional. En cuanto a posibles futuros trabajos, este analisis puede ser ampliado a un mayor
conjunto de construcciones donde se puedan analizar las inversiones econémicas de cada
uno de los inmuebles, asi como las causas que las han generado.
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