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Prefacio

La Oficina Nacional de Normalizacién (NC) es el Organismo Nacional de Normalizacion de
la Republica de Cuba y representa al pais ante las organizaciones internacionales y
regionales de normalizacion.

La elaboracion de las Normas Cubanas y otros documentos normativos relacionados se
realiza generalmente a través de los Comités Técnicos de Normalizacion. Su aprobacion
es competencia de la Oficina Nacional de Normalizacion y se basa en las evidencias del
consenso.

Esta Norma Cubana:

e Ha sido elaborada por el Comité Técnico de Normalizacion NC/CTN 24 de Construccion de Edificaciones en el cual estan
representadas las siguientes entidades:
. Ministerio de la Construccion (MICONS)
o Direccion de Proyectos
o  Direccion de Normalizacién
o Direccion de Desarrollo Tecnolégico
o  Direccion de Arquitectura
. Empresa Proyecto Industrias Varias (EPROY1V)
. Empresa Proyecto No. 2 (EMPROY 2)
. Empresa Productora de Prefabricado Ciudad Habana (EPP)
. Empresa Proyecto para Obras Industria Basica (EPROB)
. Disefio Ciudad Habana (DCH)
. Empresa de Produccion de Materiales de Construccion de la Unién de Construcciones Militares del Ministerio de las Fuerzas
Armadas Revolucionarias (EPMC-UCM-MINFAR)
. Empresa Proyectos del Ministerio de las Fuerzas Armadas Revolucionarias (EMPIFAR)
. Facultad de Arquitectura del Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria (ISPJAE)
e  Centro Técnico para el Desarrollo de la Vivienda y el Urbanismo (CTDVU)

e  Oficina Nacional de Normalizacion (ONN)

e Es una adopcion idéntica por el método de traduccién de la version en inglés de la Norma Internacional ISO 15686-1 Buildings
and constructed assets — Service life planning — Part 1: General principles and framework.

e Incluye los Anexo A (informativo) y Anexo B (informativo).

© NC, 2015

Todos los derechos reservados. A menos que se especifique, ninguna parte de esta
publicaciéon podrad ser reproducida o utilizada en alguna forma o por medios
electronicos o mecanicos, incluyendo las fotocopias, fotografias y microfilmes, sin
el permiso escrito previo de:
Oficina Nacional de Normalizacion (NC)
Calle E No. 261, El Vedado, La Habana, Habana 4, Cuba.

Impreso en Cuba.
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0 Introduccioén

La Norma Cubana NC-ISO 15686, bajo el titulo general Edificios y bienes inmobiliarios
construidos. Planificacion de la vida de servicio, contiene las siguientes partes:

Parte 1: Principios generales.

Parte 2: Procedimientos para el pronéstico de la vida de servicio.

Parte 3: Auditorias y revisiones de desempefio.

Parte 4: Planificacion de la vida de servicio usando la modelacion de la informacion de la
edificacion.

Parte 5: Costo del ciclo de vida.

Parte 7: Evaluacién del desempefio para la retroalimentacion de datos de la vida de servicio en la
practica.

Parte 8: Referencias y estimaciones de la vida de servicio.

Parte 9: Guia para la evaluacion de los datos de la vida de servicio.

Parte 10: Cuando evaluar el desemperio funcional.

Parte 11: Terminologia.

0.1 Planificacién de la vida de servicio

La planificacidn de la vida de servicio es un proceso de disefio que busca asegurar, lo mas posible,
que la vida de servicio de un edificio iguale o exceda a su vida de disefio. Si se requiere, la
planificacion de la vida de servicio se tomaré en cuenta los costos del ciclo de vida del edificio y
los impactos del entorno en el ciclo de vida. La planificacion de la vida de servicio proporciona un
medio de comparacion de diferentes opciones de edificaciones. Durante la fase de desarrollo del
proyecto y para asegurar que el disefio, obtenga los niveles requeridos de funcionamiento,
pueden ser usados para la evaluacion en la vida de disefio los impactos de los cambios de disefio,
teniendo en consideracion las diferentes soluciones conceptuales.

Esta Parte de la Norma esta destinada primeramente, pero no exclusivamente, para los grupos de
usuarios siguientes:

a) propietarios y usuarios de edificios;

b) equipos de disefio, construccion y servicios de administracion;

c) fabricantes que brinden informacion sobre las prestaciones, a largo plazo, de los productos;
d) encargados del mantenimiento de edificios;

e) tasadores de edificios;

f) aseguradores de edificios;

g) auditores técnicos de edificios;

h) elaboradores del desarrollo de productos normados para edificaciones;

i) clientes, financistas y patrocinadores de edificaciones.
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Para la demanda de un estimado o prediccién de lo que cada componente de una edificacion va a
durar, la planificacién de la vida de servicio ayuda a la toma de decisiones de las especificaciones
concernientes y del disefio detallado. También cuando se ha estimado la vida de servicio de una
edificacion y de sus componentes puede ser aplicada la planificacion del costo de su ciclo de vida
y de mantenimiento asi como valorar las técnicas ingenieras y por tanto la fiabilidad y flexibilidad
del uso del edificio pueden ser incrementadas y de la misma manera la obsolescencia del mismo
puede ser reducida.

0.2 Propésito de la Norma

La NC-ISO 15686 es relevante para la planificacion de la vida de servicio de edificaciones nuevas
0 existentes. En las edificaciones existentes la estimacién del servicio de vida se aplicara
principalmente a la estimacion de los servicios de vida de los componentes que todavia estan en
servicio y a la seleccién de componentes y sus detalles para reparacién y nuevo trabajo.

Los Anexos informativos de esta Parte de la Norma proporcionan informacién suplementaria e
ilustran el uso de los métodos especificados en las clausulas normativas. Las diferencias de
condiciones climaticas y de técnicas de edificacion en diferentes partes del mundo requieren
aspectos separados de la planificacion del servicio de vida a ser desarrollados para circunstancias
especificas y a tomar en cuenta en la localizacién y en el microclima.

NOTA 1: La aproximacion a la planificacion de la vida de servicio que se presenta en ISO 15686 esta
basada en documentos publicados por CIB y RILEM, normas publicadas en UK, Japon, Canada y USA y en
estudios préacticos llevados a cabo en muchos paises.

NOTA 2: En la Comunidad Europea, la Directiva de Productos de Construccion incluye un requisito que los
“requisitos esenciales” de los productos de construccion deben retenerse para una ‘vida de trabajo
econdmicamente razonable™ y si es necesario por mantenimiento.
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EDIFICIOS Y BIENES INMOBILIARIOS CONSTRUIDOS — PLANIFICACION DE LA VIDA DE
SERVICIO — PARTE 1: PRINCIPIOS GENERALES Y ESTRUCTURA

1 Objeto

Esta Parte de la NC-ISO 15686 identifica y establece principios generales para la planificacion de
la vida de servicio y un marco estructural sistematico para emprender la planificacion de la vida de
servicio de una edificacién o un trabajo de construccion planificado a lo largo de su ciclo de vida (o
el ciclo de vida remanente para edificios existentes o trabajos de construccion).

El ciclo de vida incorpora el inicio, la definicibn del proyecto, el disefio, la construccion, los
comisionistas, la operacién, el mantenimiento, la restauracién, la restitucion o reemplazo, el
desmontaje y la disposicidn final, el reciclaje o relso de los recursos o bienes (o partes de ellos),
incluyendo sus componentes, sistemas y servicios.

Es aplicable para la planificacion de la vida de servicio de edificaciones particulares o especificas.

NOTA: Una serie de planes de la vida de servicio puede ser usada como datos de entrada para la gestion
estratégica de la propiedad de un nimero de edificios.

2 Referencias normativas

Los documentos que se mencionan seguidamente son indispensables para la aplicacién de esta
Norma Cubana. Para las referencias fechadas, s6lo se toma en consideracion la edicién citada.
Para las no fechadas se toma en cuenta la Ultima edicion de la norma de referencia (incluyendo
todas las enmiendas).

ISO15686-8: 2008 Buildings and constructed assets. Service-life planning. Part 8: Reference
service and service-life estimation.

ISO 15686-5: 2008 Buildings and constructed assets. Service-life planning. Part 5: Life-cycle
costing.

ISO 15686-3: 2002 Buildings and constructed assets. Service-life planning. Part 3: Performance
audits and reviews.

ISO 15686-7: 2006 Buildings and constructed assets. Service-life planning. Part 7: Performance
evaluation for feedback of service life data from practice.

ISO/TS 15686-9: 2008 Buildings and constructed assets. Service-life planning. Part 9: Guidance on
assessment of service-life data.

ISO 15686-10: 2010 Buildings and constructed assets. Service-life planning. Part 10 When to
assess functional performance.

NC-ISO 6241: 2002 Edificaciones. Normas para el desempefio. Principios para su preparacion y
factores a considerar.

NC-ISO 14040: 2009 Gestién ambiental. Andlisis del ciclo de vida. Principios y marco de referencia
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NC-ISO 6707-1 Edificaciones e ingenieria civil. Vocabulario. Parte 1. Términos generales
NC-ISO 14001: 2004 Sistemas de gestion ambiental. Requisitos con orientacién para su uso

NC-1ISO 15686-2: 2015 Edificios y bienes inmobiliarios construidos. Planificaciéon de la vida de
servicio. Parte 2: Procedimientos para el pronéstico de la vida de servicio (En elaboracién)

3 Términos y definiciones

Para los propésitos de esta Parte de la NC-ISO 15686 se aplican los términos y definiciones
dados en la NC-ISO 6707-1 y los siguientes:

3.1 ambiente o entorno
Condiciones internas y externas ya sean naturales, realizadas por la mano del hombre o inducidas
que pueden influenciar en el desempefio y el uso de un edificio y sus partes.

3.2 aspecto ambiental
Elemento de una actividad, producto o servicio de una organizacién que puede interactuar con el
entorno. (NC-ISO 14001: 2004, Apartado 3.6).

3.3 bien construido
Cualquier recurso de valor producto de una construccién o como resultado de una operacién de
construccion.

3.4 caracteristica del desempefio
Cantidad fisica que estéa relacionada con una propiedad critica.

3.5 célculo de costos del ciclo de vida
Metodologia para la evaluacion econémica sistematica del ciclo de vida en un periodo de analisis,
como se defina el alcance acordado.

3.6 condiciones de uso
Cualquier circunstancia que pueda impactar en el desempefio de una edificacion o de recurso
constructivo o una parte de ellos, bajo el uso normal.

NOTA: Ver ISO15686-8.

3.7 costo del ciclo de vida (CCV)
Costo de un recurso constructivo o de sus partes durante su ciclo de vida mientras cumplimenta
sus requisitos de desemperio.

3.8 datos de referencia de vida de servicio (RVS data)
Informacién que incluye la referencia de vida de servicio y cualquier dato cuantitativo o cualitativo
gue describe la validez de dicha referencia.

NOTA 1: Los datos de referencia de vida de servicio son archivados en un registro de datos.
NOTA 2: Una base de datos tipica describiendo la validez de los datos de referencia de la vida de servicio

incluye la descripcidon del componente al cual se aplica, la referencia de las condiciones de uso bajo las
cuales es aplicable y su calidad.
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3.9 desempefio/desempefio en uso
Nivel cualitativo de una propiedad critica en cualquier punto del tiempo considerado.

NOTA: En algunos casos, la caracteristica de desempefio puede ser la misma que la propiedad critica por
ejemplo brillo. Por otro lado, si la propiedad critica es fuerza, en ese caso, el espesor o la masa puede ser
utilizada como caracteristica de desempefio, trabajando como una medida indirecta de fuerza.

3.10 desempefio pasado el tiempo
Descripcion de como una propiedad critica varia con el tiempo.

3.11 edificacién
Trabajo de construccion que proporciona abrigo a sus ocupantes, contiene un propésito principal y
es usualmente cerrado y disefiado para estar permanentemente en un lugar.

3.12 evaluacion del desempefio
Evaluacion de las propiedades criticas en base a mediciones e inspeccion.

3.13 fallo
Pérdida de la capacidad de un edificio o de sus partes para desarrollar una funcién especifica.

3.14 impacto ambiental
Cualquier cambio del entorno, lo mismo adverso que beneficioso, total o parcial, como resultado de
aspectos ambientales de una organizacion. (NC-ISO 14001: 2004, 3.7).

3.15 mantenimiento
Combinacién de todas las acciones técnicas y administrativas asociadas durante el ciclo de vida
para retener en el edificio 0 en sus partes, lo que esta establecido que se puede realizar de las
funciones requeridas.

3.16 método factorial
Modificacion de la vida de servicio de referencia mediante factores que tienen en cuenta las
condiciones de uso especificas.

3.17 obsolescencia
Pérdida de capacidad de un renglén para un desempefio satisfactorio debido a cambios en los
requisitos de desempefio.

3.18 planificacién de la vida de servicio/disefio de la vida de servicio (desaprobada)
Proceso de preparacion de la tarea de proyeccion y el disefio de un edificio y sus partes para
lograr la vida de disefio.

NOTA: La planificacion de la vida de servicio puede, por ejemplo, reducir los costos a la propiedad del
edificio y facilitar el mantenimiento y la restauracion.

3.19 referencia de condicién de uso
La condicion de uso bajo la cual los datos de referencia de la vida de servicio son validos.

NOTA 1: Ver ISO 15686-8.

NOTA 2: La condicién de uso de referencia puede estar basada en la informacion recopilada a través de los
ensayos o del desemperfio registrado y los datos actuales de la vida de servicio de un componente.
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3.20 referencia de la vida de servicio (RVS)

El servicio de vida de un producto, un componente, un ensamblaje o un sistema, el cual es
conocido bajo un conjunto particular, por ejemplo: un conjunto de referencia de condiciones de uso
y el cual puede formar la base para la estimacion de la vida de servicio bajo otras condiciones de
uso.

3.21 requisito de desempenio/criterio de desempefio
Nivel minimo aceptable de una propiedad critica.

3.22 vida de disefio (VD)

Vida de servicio proyectada (desaprobada),
Vida de servicio esperada (desaprobada),
Vida de servicio proyectada por el disefiador.

NOTA: Como estd establecido por el disefiador para que el cliente apoye sus decisiones de
especificaciones.

3.23 vida de servicio (VS)
Periodo de tiempo después de la instalacién o ante la cual una facilidad y sus partes componentes
cumplen o exceden los requisitos de desempefio.

3.24 vida de servicio estimada (VSE)
Vida de servicio de una edificacion o de sus partes que se espera que tenga en un conjunto
especifico de condiciones de uso, determinado por datos, teniendo en cuenta cualquier diferencia
de las condiciones de uso de referencia.

3.25 vida de servicio pronosticada (VSP)
La vida de servicio pronosticada desde el registro del desempefio pasado el tiempo de acuerdo
con el procedimiento descrito en NC-ISO 15686-2 (En elaboracion).

4 Planificacion de la vida de servicio y disefio de edificios
4.1 Generalidades

Esta clausula da los objetivos de la planificacién de la vida de servicio para una edificaciéon y
presenta aspectos que deben ser considerados en dicha planificaciéon para asegurar la adecuacion
de la vida de servicio del edificio.

4.2 Principios generales de la planificacion de la vida de servicio

La clave principal de la planificacién de la vida de servicio es demostrar que la vida de servicio de
una propuesta de edificacion excede la vida de disefio. Los principios siguientes deben guiar el
proceso.

El plan de la vida de servicio debe proporcionar suficiente evidencia para dar un aseguramiento
razonable que la vida de servicio estimada de un nuevo edificio en un sitio especifico, operara
como se especifica en su tarea de proyeccién y con un apropiado mantenimiento y reemplazo;
siendo por lo menos tal como su vida de disefio.
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Donde la tarea de proyeccion pone limites en el costo aceptable del ciclo de vida o en los impactos
ambientales de la edificacion, la vida de servicio estimada debe ser llevada a cabo dentro de las
restricciones especificadas.

La vida de servicio de un edificio es determinada utilizando el conocimiento disponible de la vida
de servicio de cada componente que va a ser usado en la edificacion. La planificacién de la vida de
servicio es un proceso de estimacion y/o de prediccién de eventos futuros y por lo tanto no puede
esperarse una exactitud completa.

Si la vida de servicio estimada de cualquier componente es menor que la vida de disefio de la
edificacién, se debe tomar una decisién de como las funciones esenciales se van a mantener
adecuadamente (por ejemplo por reposicién o por mantenimiento).

La planificacién de la vida de servicio incluye proyecciones de las necesidades para las actividades
de fuera de tiempo, mantenimiento y reposicion sobre el ciclo de vida del edificio. La proyeccion se
basara en datos que pueden ser evaluados para la robustez y la confiabilidad, y los registros de la
fuente de datos deben ser preservados.

NOTA 1: La planificacién de la vida de servicio proporciona la entrada para la evaluacién del costo del ciclo
de vida de la edificacion sobre su ciclo de vida. La metodologia del CCV esta especificada en 1ISO 15686-5 y
la evaluacion del ciclo de vida es materia de la ISO 14040. Ademas ISO/TC 59/SC 17 esta desarrollando
ulteriores Normas Internacionales relacionadas con la sostenibilidad de las edificaciones.

NOTA 2: La planificacion de la vida de servicio facilita la toma de decisiones considerando el valor de la
ingenieria, el costo de la planificacidn, la planificacion del mantenimiento y los ciclos de reemplazo.

NOTA 3: Se incluyen como componentes reemplazables ventanas, calderas y unidades de aire
acondicionado.

4.3 Alcance de la planificacion de la vida de servicio
La planificacién de la vida de servicio debe considerar lo siguiente:

a) la probable prestacién de los componentes de la edificacion dentro del ciclo de vida del edificio
en el entorno externo esperado y las condiciones de ocupacion y uso;

b) el costo del ciclo de vida y el impacto ambiental de la edificacion durante su ciclo de vida;

c) costos de operacion y mantenimiento;

d) las necesidades de reparacion, reemplazo, desmantelamiento, retiro, reldso y disposicién final
asi como sus costos;

e) la construccion del edificio completo, la instalacion de componentes, el mantenimiento y el
reemplazo de los componentes de vida corta.

NOTA 1: Para la mayoria de los clientes la planificacion de la vida de servicio es usada para ayudar a
conseguir una combinacién ventajosa de capital y costos de mantenimiento y operacion durante la vida del
edificio.

NOTA 2: Los gastos de reemplazo desde que el edificio completo o sus partes se mantienen funcionando,
como resultado de la inevitable obsolescencia. Un objetivo secundario de la planificacién de la vida de
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servicio es reducir la probabilidad de obsolescencia y/o maximizar el valor del retdso de las edificaciones
obsoletas o sus componentes.

NOTA 3: Si los principios de esta Parte de la NC-ISO 15686 se aplican a edificaciones existentes y sus
componentes, muchas de las opciones, de alguna manera habran sido predeterminadas, a través de su vida
de servicio desde que el edificio esté terminado. Por lo tanto la planificacion del servicio de vida debe
normalmente enfocarse en la evaluacion de la vida residual de los componentes y de la programacion de los
reemplazos al costo minimo.

Para las edificaciones que son disefiadas para un periodo largo de vida de servicio (por ejemplo
edificios estatales) es probable que la determinacion de la vida de servicio sea la facilidad de su
mantenimiento. Si la vida de servicio de un componente esencial es menor que la vida de servicio
del edificio, debe ser posible reemplazar, reparar o mantener dicho componente.

4.4 Planificacion de lavida de servicio y el proceso de disefio

La planificacion de la vida de servicio debe estar integrada al proceso de disefio de la edificacion,
ya que muchas de las decisiones de disefio afectaran la vida de servicio. Las necesidades de la
vida de servicio deben ser consideradas desde las primeras etapas del disefio, cuando se
desarrolla la tarea de proyeccion por el cliente. A medida que se desarrolla el disefio o proyecto
en mas detalle, sera necesario estimar la vida de servicio en mas detalle y compararla con la vida
de disefio requerida en la tarea de proyeccién del cliente para asegurar que la vida de servicio
pronosticada es adecuada.

La planificacién de la vida de servicio usualmente requiere un proceso iterativo en el disefio para
identificar la manera preferente para lograr los requisitos de desempefio y de mantenimiento a un
costo aceptable.

La planificacion de la vida de servicio requiere el acceso a datos relevantes de la prestacion de los
componentes en las etapas apropiadas del proceso de disefio. La generacién y provisién de estos
datos son temas de otras partes de la NC-ISO 15686.

La etapa final de la planificacién de la vida de servicio es la comunicacion de los resultados a las
partes que van a ocupar y mantener la edificacion de tal manera que ellos estén conscientes de los
supuestos acerca del entorno de uso y del mantenimiento necesario para lograr la vida de servicio
estimada de los componentes de la edificacion.

4.5 Archivo de registros

Las bases para una vida de servicio estimada, incluyendo las fuentes y la calidad de los datos
usados, deben estar claramente establecidas en un reporte escrito. Este reporte debe también
proporcionar un estimado conservador de la incertidumbre y de las alternativas de las
estimaciones. Guias ulteriores estan incluidas en ISO 15686-8. Estos registros pueden ser
requeridos para una revision subsiguiente o para una auditoria de la planificacién de la vida de
servicio, como se prescribe en ISO 15686-3.

5 Estimacion de la vida de servicio

5.1 Introduccién ala estimacion de la vida de servicio
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La estimacion de la vida de servicio de una edificacion es la tarea clave de la planificacién de la
vida de servicio. La vida de servicio de los componentes individuales necesita ser elaborada desde
los elementos méas pequefios hasta un estimado para el total del edificio. Las prestaciones de cada
componente debe ser considerado bajo las condiciones pronosticadas, incluyendo los posibles
fallos, las causas de pérdidas de serviciabilidad, el riesgo de fallos prematuros y sus efectos en la
vida de servicio. Los agentes mas comunes que afectan a los materiales y componentes de la vida
de servicio de una edificacion se esbozan en el Anexo A.

Idealmente deben ser conocidas la vida de servicio prevista, el microclima, la prestacion de los
componentes bajo las condiciones propuestas y el régimen de construccion y mantenimiento de
una edificacién. En la practica estos datos no estan disponibles frecuentemente y por lo tanto
deberén ser usados datos de desempefio de condiciones similares. Estos datos pueden obtenerse
de una variedad de fuentes incluyendo la exposicion de la vida real, la retroalimentacién a través
del uso de acuerdo con ISO 15686-7 o los ensayos para el propésito del prondstico de la vida de
servicio de acuerdo con NC-ISO 15686-2. La ISO/TS 15686-9 da guias ulteriores de fuentes de
datos de vida de servicio a nivel de componentes.

El programa de mantenimiento y reemplazo para un edificio en servicio puede estar basado en un
plan de vida de servicio que puede ser modificado basandose en las condiciones de su inspeccion
de acuerdo con ISO 15686-7.

Los datos de varias fuentes necesitan ser ajustados para satisfacer las condiciones de disefio
particulares cuando van a ser usados para una edificacién en especifico. Este ajuste puede ser
llevado a cabo mediante el método factorial especificado en ISO 15686-8, que detalla el uso de
los datos de la vida de servicio.

La relacidn entre varias fuentes de datos de vida de servicio y el método factorial se muestra en la
Figura 1.

NOTA: Los datos de la vida de servicio para los componentes e incluso las edificaciones deben estar
disponibles para los disefiadores. Estas fuentes incluyen documentos de publicaciones cientificas, literatura
de los proveedores y publicaciones de organizaciones de investigacion de la construccion. Cualquier
conjunto de datos especificos que generalmente han sido generados bajo un conjunto de condiciones de
referencia es por lo tanto nombrado como referencia de vida de servicio.

5.2 Objetivo de la estimacion de la vida de servicio

El objetivo de la estimacion de la vida de servicio de los componentes de una edificacién es
proporcionar una base cuantitativa para establecer si puede esperarse que el edificio logre con
adecuada confiabilidad su vida de disefio.

Una vida de servicio estimada, junto con un estimado de su incertidumbre, se usa para demostrar
gue puede lograrse la vida de disefo y para guiar las decisiones de disefio.

5.3 Procedimientos de prediccion de la vida de servicio
La NC-ISO 15686-2 especifica procedimientos que facilitan la prediccion de la vida de servicio de
los componentes de una edificacion. Proporciona un marco estructural general, procedimientos y

requisitos para conducir y reportar dichos estudios. Puede también ser usada como una lista de
chequeo para una completa evaluacién de los estudios de prediccion de la vida de servicio.
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Los datos producidos usando estos procedimientos pueden ser usados directamente para la
estimacién de la vida de servicio o pueden ser ajustados usando los procedimientos de la
ISO 15686-8.

5.4 Estimacion de la vida de servicio usando referencias de vida de servicio

Una referencia de vida de servicio es la vida de servicio esperada de un componente bajo un
conjunto particular de condiciones de uso. La ISO/TS 15686-9 describe varias fuentes de datos
que pueden ser usados para proporcionar una referencia de vida de servicio.

Los datos de una referencia de vida de servicio raramente pueden ser usados tal y como se
encuentran, porque las condiciones de uso especificas del objeto de disefio difieren de las
condiciones de uso empleadas para determinar las referencias de la vida de servicio. El disefiador
debe por tanto establecer qué diferencias hay entre las condiciones de la referencia de servicio y
las condiciones que se aplican al objeto de disefio y determinar como esto afectara a la vida de
servicio.

La ISO 15686-8 detalla un procedimiento, conocido como método factorial, el cual proporciona un
marco estructural simple para las consideraciones especificas del sitio y de ajuste de las
referencias de la vida de servicio para producir una vida de servicio estimada para las condiciones
de uso especificas.

5.5 Uso de datos de vida de servicio de la experiencia practica

Los datos de las prestaciones, en la practica, de los componentes pueden ser usados como
estimacién de la vida de servicio, tal como se describen en la ISO 15686-7. Esto requiere una
decision o juicio de la comparacién entre las condiciones en que es utilizable la aplicacion de los
datos y aquellos a los cuales el componente estara expuesto en servicio. Donde sea apropiado, los
datos de vida de servicio de la practica pueden ser ajustados usando la aproximacion usada en
ISO 15686-8.

5.6 Componentes innovadores

Productos innovadores pueden proporcionar un superior desempefio y sobreponerse a problemas
existentes durante largo tiempo. Para la estimacion de la vida de servicio de edificaciones
construidas con componentes innovadores, los estimados por lo tanto deben estar basados en la
interpretacion de las prestaciones de los materiales y componentes en ensayos de corto periodo
de tiempo. En este caso, los procedimientos de ensayo de acuerdo con NC-ISO 15686-2, modo de
fallo y andlisis de efecto (MFAE) y la aplicacion de los conocimientos de la ciencia de los
materiales deben ser usados para determinar una vida de servicio minima para los componentes
innovadores.

5.7 Calidad de los datos

La calidad de la estimacion de la vida de servicio depende en parte de la calidad de los datos
usados para generar la estimacion de la vida de servicio. Un posible problema con las
observaciones in situ es que los agentes (por ejemplo, las condiciones climéticas) pueden no ser
reportadas o las que se reportan pueden no ser tipicas y pueden no reflejar condiciones
comparables con las cuales el componente va a ser expuesto en servicio. Evidencias anecdéticas
del desempefio son menos confiables que evidencias cientificas, pero todo puede estar disponible.
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En adicion, el registro selectivo de los datos puede encontrarse cuando estan involucrados
intereses comerciales (por ejemplo, un suministrador puede exponer resultados positivos y omitir
los negativos). Se debe esperar que la situacion mejore cuando estan establecidos criterios para el
alcance y calidad de los datos a ser suministrados por los manufactureros y otros por inclusion en
una base de datos y cuando se haya desarrollado para la estimacion de la vida de servicio un
sistema de conocimientos integrado y computarizado.

5.8 Incertidumbre y confiabilidad

La confiabilidad de la estimacion del servicio de vida depende de la calidad de los datos
disponibles y de la adecuacion de las suposiciones hechas. Por lo tanto, debe decidirse
tempranamente en la planificacion del servicio de vida como debe ser tomada en cuenta la
incertidumbre en la vida de servicio estimada.

La distribucién de varios aspectos del desempefio, incluyendo la vida de servicio, puede ser
esperada con cualquier grupo de renglones similares de las edificaciones y sus componentes. Si
es posible, la forma de la distribucién debe ser determinada para la realizacion de la estimacién de
la vida de servicio, 0 si no ser supuesta. Con respecto a la confiabilidad de las estimaciones de la
vida de servicio basadas en ensayos de exposicion acelerada, la evidencia debe ser buscada por
la investigacion del grado de correlacién entre el desempefio en el sitio y los resultados de los
ensayos de laboratorio.

Debido al nimero de variables involucradas y la incertidumbre en cada una, y la inherente
variabilidad de las edificaciones, del entorno de servicio, la destreza de la mano de obra del sitio, y
las actividades futuras de mantenimiento; no es posible estimar la vida de servicio de una
edificacion o de sus componentes de una manera precisa.

Habr4 usualmente algunos defectos, que causaran muy pronto la ocurrencia de algunos fallos
cuando la edificacion se ocupe o se ponga en uso. Mientras estos defectos prematuros no
conduzcan necesariamente a fallos de amplia escala, deben ser identificados y corregidos.

NOTA: Generalmente, un alto grado de incertidumbre serd aceptable para componentes que pueden
mantenerse mas que para componentes que se espera funcionen sin mantenimiento durante la vida de la
edificacion.
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Datos de ensayos y Datos de vida de
Modelo de Vida de servicio de referencia: SEIVICIO
degradacion Vida de servicio esperada bajo documentados
NC-ISO 15686-2 un conjunto de condiciones ISO 15686-7
definidos como referencia
ISO 15686-8

Para una guia ulterior en la
produccién de datos de
referencia documentados, (Ver
ISO/TS 15686-9)

La vida de servicio
%i?i?r?afg Para los mismos
directamente bajo componentes y cond|C|c')n'es
las mismas v de uso; lavida dfe servicio
condiciones de > - - ' puede ser estimada
Método factorial parala - directamente de los datos de
uso estimacion de la vida de - desempefio en uso
servicio
ISO 15686-8

y
Vida de servicio estimada

A 4

Figura 1 — Aproximaciones para la estimacién de la vida de servicio
6 Costos financieros y del entorno en el tiempo

Una principal razén de la planificacion del servicio de vida de una edificacién y sus componentes
es la planificacion del costo para la propiedad y para estimar los impactos ambientales.

La estimacion del costo futuro de la construccion, operacion y mantenimiento de una edificacion da
a los clientes informacion anticipada de los costos para la propiedad y les permite reducir los
riesgos financieros de las comisiones, compra o adquisicion o de las retenciones de una
edificacion y como consecuencia los asiste para la planificacién del negocio. La ISO 15686-5
indica los costos del ciclo de vida.

La ISO 15686-5 da la guia para establecer los limites para el analisis del costo del ciclo de vida.

La informacién de la vida de servicio es necesaria cuando el mantenimiento y el reemplazo de
componentes se espera que suceda emprendiendo la planificacién de la vida de servicio y cuando
esto ocurra, se activaran los costos y los impactos ambientales o cargas adicionales.

NOTA: El monitoreo de los costos histéricos puede proporcionar una base con la cual comparar y validar
costos estimados aunque pueden no ser exactos por el desarrollo tecnolégico y la introduccién de nuevos
productos.
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7 Obsolescencia, adaptabilidad y retso
7.1 Obsolescencia

El reemplazo debido a necesidades de un desempefio defectuoso debe ser diferenciado de la
obsolescencia. La obsolescencia surge cuando una instalacién o facilidad ya no es capaz de
adaptarse para satisfacer los requisitos cambiantes. Datos confiables para estimar la
obsolescencia estan raramente disponibles desde que se tiende a resultados por cambios
inesperados, frecuentemente no relacionados con la construccion. Los estimados del tiempo de
obsolescencia deben estar basados en la experiencia de los disefiadores y los clientes, y de ser
posible en la documentacién de retro-alimentacion de la préactica.

La ISO 15686-10 establece los principios y requisitos genéricos para la definicién y determinacion
de los niveles de funcionalidad y serviciabilidad.

NOTA: Puede ser deseable considerar componentes basados en la posibilidad de que se conviertan en
obsoletos con la vida de disefio de la edificacion. Cuando esto es considerado probable, los propietarios
pueden desear incluir suministros para la obsolescencia y asi permitir el reemplazo facil en conjunto con
otras actividades planeadas de mantenimiento. La importancia de la planificaciéon de la vida de servicio no es
reducida, y se convierte en materia para asegurar que permanezca un desempefio aceptable para la vida
reducida de los componentes.

7.2 Tipos de obsolescencia

La obsolescencia puede ser funcional, tecnoldgica o econémica. Mientras que los reemplazos
pueden también ser hechos por razones de cambios de moda o de gusto, hay siempre una razén
econdmica intencionada de dichos reemplazos (por ejemplo, letalidad del edificio). La Tabla 1 da
algunos ejemplos de dichos tipos de obsolescencia.

Tabla 1 — Tipos de obsolescenciay ejemplos

Tipo de e .
P . Ocurrencia tipica Ejemplos
obsolescencia
. . — Proceso industrial obsoleto
. — No se requiere mas la o X . -
Funcional ! — Divisiones innecesarias de oficinas a
funcion . Nt ; L.
partir de la remodelacién de lainstalacién
— Cambio de fregaderos de cerdmica por
— Mejor desempefio acero inoxidable
disponible mediante — Cambio de la fdbrica para un plan general
Tecnolégica alternativas modernas abierto que permita la instalacién de una
— Cambio de modelo de nueva planta
uso del edificio — Nuevo aislamiento para un mejor
desempefio térmico
— Plenamente funcional
_— pero menos eficiente — Reemplazo de calderas seccionadas por
Economica . -
— Mas caro que otras calderas de condensacién
alternativas

7.3 Minimizando la obsolescencia

La obsolescencia econdmica ocurre porque el mantenimiento se ha convertido en un costo
irrazonable o desproporcionado o porque estan disponibles alternativas mas economicas. La
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planificacion del mantenimiento incluyendo el reemplazo de componentes debe ser incluida en la
etapa de disefio. Los renglones que deben ser considerados son aquellos que el acceso para sus
costos es alto (por ejemplo cuando se requieren andamios) o cuando el uso normal del edificio
tiene que ser suspendido (por ejemplo, reemplazo del piso de una fabrica).

La restauracién y la actualizacibn son las estrategias principales para responder a la
obsolescencia. Los disefios mas eficientes deben ser flexibles y permitir cambios de los requisitos
futuros. El riesgo de la obsolescencia deberd ser reducido por disefios que permitan
replanificaciones internas, ampliaciones, cambios en los sistemas de servicio o cambios en las
divisiones del edificio, pero teniendo en cuenta el costo. Esto puede ser particularmente relevante
para oficinas y consideraciones particulares deben estar presentes en la estructura de la
edificacion. Estas estrategias incluyen que se permita que los diferentes pisos se pongan
separadamente y que se realicen suministros generosos para los servicios de la edificacion, las
instalaciones sanitarias y las rutas de escape de incendios.

7.4 Uso futuro de la edificacion

Un edificio es generalmente un bien capital muy durable. El cliente inicial puede solo tener un uso
limitado para él. La planificacion de la vida de servicio puede facilitar el disefio para ampliar las
expectativas de ventas futuras o de redso por propietarios subsiguientes y de esa manera
incrementar el valor residual de la edificacion. La prolongacion de la vida de servicio de un edificio
y la reduccién del mantenimiento y reemplazo de sus componentes también contribuye a lograr el
desarrollo sostenible y la preservaciéon de los escasos recursos. Cuando un edificio tiene un plan
de vida de servicio, esto puede proporcionar informacién detallada para ayudar a la planificacién
de un cambio de uso.

7.5 Demolicion y rehuso

Para reducir el gasto y facilitar el reiso de materiales y componentes al final de la vida de servicio
de un edificio, su demolicién debe ser tomada en cuenta en la etapa de disefio. Esto puede ser
también un requisito de un cédigo nacional o local que cubra la seguridad en el trabajo en el
edificio para el reliso o reciclado de sus componentes; habilitando al cliente para obtener un mayor
valor de su disposicion final.

NOTA: Emparejando la vida de servicio de los componentes con la del edificio se reducen los gastos en su
demolicion .Esto es particularmente importante en edificaciones provisionales. La habilidad o capacidad para
separar los componentes y dejar materiales no contaminados es importante para el reciclaje.
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Anexo A

(informativo)

Agentes que afectan la vida de servicio de los componentes de edificios

Tabla A.1 — Categoria de los agentes en términos de naturalezay clase

© NC

Naturaleza Clase Ejemplos
- cargas de lluvia o de nieve
- gravedad - ! L
- formacion de hielo, extension y
- fuerzas y s . : .
. contraccion, deslizamiento de tierra,
Agentes deformaciones
. . arrastres
mecénicos impuestas o ; .
o~ - impactos, tormenta de nieve, golpe
constrefiidas
AR de agua
- energia cinética . - . . L
. . . - ejecucion de tuneles, vibracion por
- vibraciones y ruidos e .
el tréfico o por aparatos domésticos
o - radiacion solar o ultravioleta,
Agentes - radiacion radiacién radioactiva
electro- - electricidad . e
o ) - reacciones electroliticas, rayos
magnéticos | - magnetismo o
- _campos magnéticos
- niveles extremos o
Agentes . P P
HEIMICOS cambios rapido de - calor, heladas, choque térmico, fuego
temperatura
- humedad del aire, agua del suelo,
alcohol
agua y solventes ) . .
: - oxigeno, desinfectante, lejia
agentes oxidantes .
- sulfuros, amonio, agentes de
agentes reductores ot
Agentes e combustion
A acidos Py -
quimicos P - &cido carbonico, desechos de
alcalis (bases) i X
pajaros, vinagre
sales P
S - cal, hidréxidos
quimicos neutros ;
- nitratos, fosfatos, cloruros
- piedra caliza, grasa, aceite, tinta
Agentes vegetales, microbianos - bacterias, mohos, hongos, raices
biolégicos animales - roedores, termitas, gusanos, pajaros

NOTA: Esta Tabla estd tomada de la ISO 6241, que tiene ejemplos adicionales. Notese que los

agentes estan clasificados de acuerdo con su naturaleza. En general son externos a la

edificacién, el origen de los agentes es la atmdsfera o el suelo mientras que internamente el

origen es la ocupacion o el disefio y la instalacion.
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Anexo B
(informativo)

Planificacidn de la vida de servicio en el proceso de disefio
B.1 Generalidades

La planificacion de la vida de servicio debe estar integrada al proceso de disefio desde el inicio del
proyecto. Todos los miembros del equipo de disefio deben ser conocedores y conscientes de los
requisitos de desempefio en relacion con la vida de servicio desde el comienzo.

B.2 Latareade proyeccion

Las decisiones criticas para la vida de servicio de una edificacion comienzan con el bosquejo de la
tarea de proyeccion. En esta etapa el entorno de la edificacién y otras condiciones locales deben
ser identificados y deben ser establecidos los requisitos fundamentales que deben lograrse en la
planificacion de la vida de servicio de la edificacion.

Deben tomarse las decisiones sobre las cuestiones siguientes:

a) lavida de disefio del edificio,

b) criterios de la prestacion minima funcional para cada componente sobre la vida de disefio
de la edificacion,

¢) los componentes que deben ser reparables, mantenibles o reemplazables durante la vida
de disefio de la edificacion.

Estas decisiones deben ser normalmente hechas por el cliente y el disefiador en una etapa
temprana del proceso de la tarea de proyeccién. El cliente debe, en la mayor medida posible,
proporcionar requisitos bien definidos y comprensibles para la edificacion.

B.3 Caracterizacion del entorno

Como el entorno alrededor de cada edificio es Unico, la caracterizacion del entorno es requerido
para determinar cuales agentes tienen la probabilidad de provocar efectos en detrimento de la vida
del edificio y sus componentes. Dependiendo de su criticidad, la caracterizacién puede ser a nivel
general o puede ser mas especifica. EI Anexo A contiene una lista de los agentes del entorno que
pueden causar degradacion. Una guia mas detallada la proporciona NC-ISO 15686-2. Los datos
que pueden buscarse incluyen el promedio de intensidad o de concentraciéon de cada agente
degradante y la frecuencia de sus ciclos entre estadios (por ejemplo, de mojado a seco, 0 a través
de puntos de congelacion, o desde méaximas y minimas temperaturas diarias, o la intermitente
exposicion al rocio de sal).

Normalmente la caracterizacion del entorno necesita solo ser emprendida una sola vez para cada
proyecto. Los locales con diferente micro-entorno deben ser considerados separadamente.
Identificar estos locales dependera de cuales agentes son relevantes para cada uno de ellos. La
lista siguiente, aunque incompleta, da ejemplos de los tipos de locales que pueden necesitar
consideraciones separadas:

— locales especificos: la envolvente exterior del edificio, locales interno semi-protegidos y areas en
edificios altos sujetas a variaciones ambientales tales como:
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— creciente exposicién al agua y a la polucion y a la lluvia empujada por el viento;

— locales con areas en contacto con el terreno y expuestos al agua del suelo y a los agentes del
terreno;

— locales sujetos a uso pesado: areas comunales internas, puntos de recoleccién de desechos;

— locales sujetos a inusuales agentes: areas expuestas a sangre, aceite, fenoles, cloruros, leche,
acidos u otros agentes agresivos, incluyendo emisiones de procesos industriales locales (por
ejemplo, 6xido de nitrégeno y dioxido sulfdrico);

— locales sujetos a condensacion: vacios del subsuelo, ventanas sin cubrir, vacios de la cubierta;
— locales sujetos a mojarse: cocinas, bafios, espacios de lavar, piscinas;

— locales sujetos a un mantenimiento agresivo: descongelacion, blanqueos y remocién de grafitis;
— locales con usos especiales: teatros de operaciones, salas de hospitales, corredores;

— locales donde el mantenimiento serd improbable: niveles altos, inaccesibles y &reas confinadas.

NOTA: Para muchos edificios, una evaluacién externa y dos internas puede ser suficiente (para areas secas
y mojadas).

B.4 Disefo inicial y conceptual

Para la seleccién del disefio inicial se requiere el juicio profesional y la experiencia para chequear
que:

a) la vida de disefo del edificio es lograble con las restricciones del proyecto (por ejemplo,
mercado, tiempo, desempefio, requisitos de mantenimiento, renglones especificos del sitio,
impactos ambientales);

b) que se encuentren definidos en la tarea de proyeccion los requisitos de desempefio para el
disefo (por ejemplo, los componentes no reemplazables);

c) que se hayan hecho asignaciones para mantenimiento, reparacién, reemplazo o
actualizacion de componentes criticos para evitar la indebida ruptura del uso del edificio.

Si no se encuentran estas condiciones, debera ser decidido si se debe modificar la tarea de
proyeccion o los disefios iniciales o ambos.

NOTA: Los codigos de las edificaciones pueden requerir componentes inaccesibles que tengan una vida de
servicio de al menos la vida de disefio del edificio.

B.5 Disefio detallado

El disefio detallado incluye la seleccidon de los componentes. Las opciones o alternativas pueden
estar limitadas por los componentes disponibles. El proceso de proposicion de un componente
requiere el chequeo de su prestacién estimada contra la tarea de proyecciéon y enmendar la
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seleccion, y si se requiere, debe ser repetida hasta que los requisitos de la tarea de proyeccién
puedan ser logrados.

Los componentes deben ser evaluados para el cumplimiento de los requisitos de desemperio,
reconociendo que la prestacién de cada componente deteriorara en dependencia de:

a) el entorno;

b) el disefio de la edificacién y la instalacion detallada de los componentes;

c) la calidad del trabajo en el sitio;

d) los materiales con los cuales son hechos los componentes y sus reacciones en el interfase
con disimiles materiales;

e) el mantenimiento;

f) eluso.

La comunicacion entre el disefiador y el suministrador de los componentes ayudara a identificar
cudles agentes degradantes son relevantes y si algin componente es apropiado. Los
suministradores de componentes deben dar la mayor informacién posible sobre el empleo final que
se pretende.

La responsabilidad para la prevenciéon de la incompatibilidad entre los materiales y los
componentes debe ser claramente identificada ya que es critica para el desempefio. El disefio de
la edificacion determina el entorno para cada componente considerado con los materiales
aledanos que forman parte de dicho entorno (Ver ISO 6241 para ulteriores detalles). Sin embargo
referencias especificas a estas interfaces estan hechas en toda esta Parte de la NC-ISO 15686 asi
como sus efectos estdn a veces inadvertidos en la evaluacién de las prestaciones de los
componentes.

B.6 Especificacion
B.6.1 Generalidades

La especificacion incluye la designacion de componentes apropiados y los detalles de su
instalaciéon; que pueden también requerir de técnicas tales como la ingenieria de valor o el costo
del ciclo de vida para ser usadas como soporte de las decisiones. La especificacion debe
establecer criterios minimos de desempefio. En los Apartados B.6.2 y B.6.4 se describen
importantes aspectos que deben estar dirigidos a la planificacion de la vida de servicio.

NOTA: La especificacion concierne a muchos aspectos del desempefio del edificio y de sus componentes no
relacionados con la vida de servicio. Las guias para la revisién y las auditorias del plan de vida de servicio y
sus especificaciones asociadas estan dadas en ISO 15686-3.

B.6.2 Detallar instalacion
Debe ser ajustado por disefio donde el detalle de manera practica de la instalacion y el entorno de

sus interfaces, sean necesarios para ampliar la vida de servicio de sus componentes y
proporcionar proteccion contra los agentes de la degradacion y sus efectos.
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NOTA: Algunas estrategias protectoras son el suministro de proyecciones colgadas, revestimientos
aplicados en el sitio, remocion de agentes agresivos en el suelo, capas de aislamiento y ventilacion.

B.6.3 Seleccion de componentes

Las reacciones de los componentes varian con los agentes de la degradacion y algunos materiales
pueden ser vistos como inadecuados en las consideraciones iniciales sin la evaluacién ulterior. El
reconocimiento de que los datos adecuados pueden no estar disponibles para todos los agentes
relevantes (como se describe en ISO 15686-8), el ensayo de los datos para el uso en la
identificacion de materiales adecuados debe buscarse con los productores y otros. Para este
proposito, a los productores se les debe proporcionar detalles de los requisitos de desempefio
(como se describe en B.8) y de los agentes del entorno local. A los productores se les debe
también cuestionar sobre los requisitos de mantenimiento de los posibles componentes
propuestos. Mas auln se debe tener en consideracion si el disefio de ciertos componentes reducira
los efectos de los agentes (por ejemplo, incorporacién de capas o estratos a sacrificar o
protectivos) o que los agraven (por ejemplo, permitiendo el contacto entre materiales no
compatibles).

EJEMPLO: Una consideracion a nivel de macro-entorno de un proyecto puede indicar que el agente local
mas agresivo es el aerosol o rocio de sal en un entorno marino. Los datos de ensayo disponibles pueden
rapidamente indicar que el acero dulce galvanizado ligeramente es inadecuado sin consideracion detallada
de la especificacion. La especificacion puede entonces desechar esa opcidn pero puede todavia incluir la
posibilidad de un acero recubierto de plastico. La seleccién del metal adecuado o de una alternativa no
metélica puede requerir mas investigacion y ensayo que tome en cuenta otros agentes locales.

Para lograr un balance entre el uso de componentes tradicionales, cuyas prestaciones son
conocidas a través de datos de ensayos o la experiencia o ambos, y componentes innovadores los
cuales, a pesar de que los datos de su vida de servicio es probable que parezcan lograr una mejor
prestacion, el disefiador debe buscar asistencia de un experto en dichos materiales.

B.6.4 Trabajo en el sitio

En la planificacion de la vida de servicio, debe ser permitido un pequefio margen de error para
tener en cuenta la ocurrencia de condiciones mas o menos perfectas en el trabajo en el sitio. Si los
factores tales como las condiciones locales del entorno durante la construccion, o los materiales
gue estan siendo usados, o los niveles de la mano de obra no logran las recomendaciones de los
productores, o se producen fallos para cumplir las especificaciones; entonces se debe decidir si la
vida de servicio requerida puede ser todavia lograda. Y si no deben ser tomadas acciones
correctivas para prevenir un desempenfo inadecuado.

Si se considera que puede ser dificil obtener las condiciones necesarias especificadas para la
construccién en el sitio (por ejemplo, para el movimiento de materiales, o la construccién con
pequenas tolerancias, o la aplicacion de recubrimientos o sellantes) debe considerarse el
movimiento de la construccion en el sitio hacia una fabrica, o el uso de componentes que son mas
tradicionales y mas tolerancia para las condiciones adversas de la instalacion, o ambas.

NOTA: No importa lo bueno que sea el disefio, las alteraciones no autorizadas o sustituciones hechas en el
sitio pueden resultar en la pérdida de algunos o de todos los beneficios de la planificacion de la vida de
servicio.
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B.7 Plan de mantenimiento

En esta Parte de la NC-ISO 15686, el mantenimiento es ampliamente definido para incluir
mantenimiento ciclico (tal como redecoracion), mantenimiento reactivo en base a las condiciones
(reparaciones para corregir el desempefio defectuoso) y restauraciones mayores. La planificacion
de la vida de servicio de una edificacién debe incluir la produccién de un programa de fechas para
los reemplazos de componentes. El programa puede también incluir fechas probables para
restauraciones mayores y para el reemplazo de partes subsidiarias de los accesorios (tales como
herrajes de puertas y ventanas, vidrios y sellos de ventanas, flashing de cubiertas). La planificacion
de la vida de servicio requiere conocimiento de la vida de servicio de cada componente y de sus
sub-componentes. Aparte del uso del programa de las actividades de mantenimiento, es necesaria
para la racionalizacién de los costos de mantenimiento.

La vida de servicio estimada de los componentes y el programa para su mantenimiento y
reemplazo debe ser comunicada al cliente y al usuario. El programa ayudara a los responsables
del mantenimiento por el conocimiento de las operaciones y del mantenimiento ciclico que se ha
anticipado en la etapa de disefio. Esto también los alertara sobre los agentes (por ejemplo,
agentes de limpieza) que no han sido anticipados por el disefiador. También los ayuda en los
costos de mantenimiento con alguna provision hecha para algunos costos imprevistos.

Las actividades de mantenimiento pueden ser razonablemente anticipadas y cudles pueden ser
tenidas en cuenta en la planificacion de la vida de servicio de un edificio, incluyendo lo siguiente:

a) cambio de terminaciones interiores (incluye terminaciones decorativas y por ejemplo, re
enchape de cocinas y servicios sanitarios);

b) retiro o reestructuracion de tabiqueria (en particular en oficinas);

c) reemplazo de recubrimiento de cubiertas (la probabilidad de esto varia con la vida de
disefio del edificio y del tipo de recubrimiento);

d) cambios o reemplazo de instalaciones eléctricas, de plomeria y otras (esto es altamente
probable en la mayoria de los tipos de edificios);

e) alteraciones en el drenaje subterrdneo (esto es relativamente raro y normalmente ocurre
cuando se producen ampliaciones o cambios de uso);

f) retiro o reemplazo parcial de elementos de carga (normalmente durante restauracion o
cambios de uso).

Las suposiciones hechas en la planificacion de la vida de servicio deben ser registradas para
futuras referencias. Los estimados de la vida de servicio pueden ser invalidados por cambios en
las actividades que tiene lugar durante la vida del edificio.

NOTA 1: Los estimados de los costos de mantenimiento son distribuidos como una parte del costo del ciclo
de vida en ISO 15686-5.

NOTA 2: Los codigos nacionales o locales pueden requerir que el disefiador considere los requisitos del
mantenimiento futuro y la seguridad.
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B.8 Requisitos de desempefio y aceptacion

B.8.1 Construcciones permanentes, reemplazables o mantenibles

Los edificios y sus componentes deben ser identificados como reemplazables o permanentes.

La Tabla B.1 es un ejemplo de la vida de disefio minimo de los componentes para una vida de
disefio de una edificacion en particular, basada en su accesibilidad para el mantenimiento. Las
figuras pueden ser usadas como un punto de inicio para las discusiones acerca de la vida de
disefio apropiada; ellas no deben inhibir la seleccién de la vida de disefio por razones econémicas
(por ejemplo, hacer ciclos de reemplazo para la vida de disefio del edificio, o para buscar
alternativas donde los componentes con la durabilidad supuesta puede ser excesivamente
costosa).

NOTA 1: Los componentes del edifico necesitaran a menudo reemplazos o mantenimiento durante la vida de
servicio de todo el edificio. Esto puede ser no econdmico, o imposible, o no deseable funcionalmente; y
requerir que todos los componentes para mantener un desempefio aceptable sin mantenimiento para un
edificio tipico con una vida de disefio de muchos afios. Las excepciones mas probables son los
componentes estructurales y los ensamblajes (tales como cimentaciones, marcos estructurales o fijaciones
embebidas), las cuales no estan asociadas a la reparacion o al reemplazo y su fallo puede activar el
reemplazo de la edificacién. La posibilidad de una demolicién segura del edificio o de sus componentes y la
disposicion de los escombros o desperdicios pueden ser también relevante.

NOTA 2: Para edificaciones temporales, es en general deseable hacer la vida de disefio de los componentes
en correspondencia con el total de la edificacién. La facilidad de desmontaje ayudara para el reciclado o
redso. Las edificaciones con una larga vida de disefio pueden necesitar continuas reparaciones y
reemplazos para alcanzar su vida de disefio. Por tanto, la facilidad de desmontaje y re-ensamblaje para
retener el marco del edificio existente puede ser un objetivo del disefio conjuntamente con la facilidad de
reparacion.
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Tabla B.1 — Vida de disefio minima sugerida para componentes

Vida de Componentes Componentes cuyo Componentes .
S S Servicios del
disefio del estructurales o reemplazo es principales L
g ; ; VPN edificio
edificio inaccesibles costoso o dificil reemplazables
llimitado llimitado 100 40 25
150 150 100 40 25
100 100 100 40 25
60 60 60 40 25
25 25 25 25 25
15 15 15 15 15
10 10 10 10 10
NOTA 1 : Los componentes facilmente reemplazables puede tener una vida de disefio
de 3 a 6 afios.
NOTA 2: Debe usarse raramente una vida de disefio ilimitada pues ello reduce
significativamente las opciones de disefio.
2 Incluye drenaje subterraneo

B.8.2 Desempefio limitado por degradacién

La planificacion de la vida de servicio de una edificacion estd limitada por la degradacion de
componentes no reemplazables o por la degradacion de componentes reemplazables o
mantenibles o por ambos, cuando el reemplazo o el mantenimiento resultan con costos
inaceptables, aspectos de seguridad o cese del uso. EI mantenimiento (incluyendo el reemplazo de
componentes) es la estrategia principal para oponerse o responder a la degradacion, pero debe
ser considerada si la reparaciéon no es econdémicamente justificable, el reemplazo de componentes
de pobre prestacion.

La planificacién de la vida de servicio puede solo dirigirse a cambios previsibles, desde que la
planificacion de la vida de servicio es concerniente con los riesgos previsibles, si no es aplicable a
la estimacion de obsolescencia (Ver Capitulo 7) o al desempefio defectuoso como resultado de
eventos 0 procesos no previsibles.

EJEMPLO: Hoy en dia, esta ocurriendo la demoliciébn de casas que tienen un marco funcional completo,
sobre todo en el fondo de viviendas municipales debido a un mercado local débil.

Para reducir la posibilidad de la necesidad de remplazo de componentes debido a la inadecuada
visualizacion de la demanda futura de edificaciones, se debe considerar las consecuencias de los
mecanismos prevenibles de degradacion.
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B.8.3 Aceptabilidad

Mientras en la tarea de proyecto se define el conjunto de requisitos de desempefio por el cliente,
se puede también incluir requisitos impuestos por cddigos y regulaciones locales o nacionales.
Una edificacién o el componente de una edificacion pueden requerir reemplazo o reparacion si los
requisitos de los cédigos o regulaciones ya no se cumplen.

Tal como indica B.4, el criterio de la prestacion minima aceptable de importantes componentes
debe ser identificado en la tarea de proyeccion o en el disefio inicial. Estos criterios determinan los
aspectos del desempefio que pueden activar el reemplazo de un componente si éste cesa de
cumplir el criterio de desempefio para una funcién esencial. EI desempefio defectuoso puede
terminar la vida de servicio de un componente (a menos que econémicamente el mantenimiento o
la reparacion le devuelvan su desempefio). El resto de los procesos de la planificacion de la vida
de servicio consiste en la estimacién de cuanto tiempo o duracion requerird un componente para
alcanzar un nivel de prestacion inaceptable. Es también deseable facilitar los cambios futuros.

El cliente debe identificar los componentes cuyo comportamiento o prestacién es critico y resaltar
los fallos potenciales que pueden no tener causas obvias para que la edificacion se convierta en
inaceptable (por ejemplo, pérdida desigual del color o del revestimiento).

El desempefio inaceptable puede requerir mantenimiento (por ejemplo, limpieza, reemplazo parcial
de sub-componentes o reparacion) o reemplazo del componente. El reemplazo puede también ser
necesario si el mantenimiento es muy costoso o la reparacion es imposible (por ejemplo, debido a
la no disponibilidad de piezas de repuesto).

EJEMPLO: Una ventana puede necesitar reemplazo si cesa de hacer cualquiera de las funciones
siguientes:

a) permanecer segura,

b) abrir y cerrar,

¢) ser uniformemente transparente,

d) prevenir el derrame de agua por el marco,

€) mantener apariencia aceptable,

f) proporcionar aislamiento térmico adecuado.

NOTA 1: Es importante reconocer que no todas las disminuciones en las propiedades de un componente
afectan aspectos criticos de su prestacion o desempefio. La prestacion de muchos componentes no afectan
la aceptacion de la edificacion. Sin embargo cuales fallos son relevantes, esta determinado ampliamente por
las actividades operacionales de la edificacion. Por ejemplo, altos niveles de condensaciones temporales
pueden provocar detrimentos de las computadoras usadas en el edificio.

NOTA 2: Los reemplazos pueden también tener lugar debido a obsolescencia o cambio de uso del edificio.

B.8.4 Consecuencias de los fallos

Si un componente falla puede causar riesgos a la salud y seguridad, los posibles fallos deben estar
categorizados por sus consecuencias. La necesidad de evitar riesgos inaceptables a la salud y la
seguridad, o0 a otros aspectos criticos para los propietarios o los usuarios, pueden requerir que a la
fiabilidad de dicho componente se le dé un peso particular cuando se evalle la vida de servicio del
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mismo. La Tabla B.2 (modificada de BS 7543 ) sugiere una jerarquia por la seriedad de las
consecuencias, pero particular preocupacion o interés pueden cambiar la clasificacién (por

NC-1SO 15686-1: 2015

ejemplo, el acceso de los clientes a una tienda minorista).

Para reducir los riesgos de fallos que ocurren en la vida de disefio de las edificaciones cuando las
consecuencias de los fallos son juzgadas como criticas, puede ser necesario que se requiera una
vida de disefio particularmente prolongada para determinados componentes o reforzar los
requisitos de inspeccién y mantenimiento. Este puede ser el caso, por ejemplo, el escape de una
sustancia peligrosa y si una cantidad apreciable de personas resultan lesionadas por el fallo de un
componente en mantener sus procedas criticas. Idealmente, la decision debe ser hecha

basandose en una aproximacion de sus probabilidades.

Tabla B.2 — Jerarquia sugerida de consecuencias de seguridad

Categoria Consecuencias Ejemplos
1 Dafios a la vida Colapso subito de la estructura
2 Riesgo de lesion Pérdida de huella de escalera
3 Peligro para la salud Seria penetracion de humedad
4 Reparacion costosa Requerimiento de grandes andamios
5 Costos a causa de repeticiones Reemplazo de herrajes de ventanas
6 Interrupcion del uso del edificio Fallo de la calefaccién
7 Seguridad comprometida Rotura del picaporte de la puerta
8 Problemas no excepcionales Reemplazo de instalaciones de luz

B.8.5 Aceptacion funcional

La aceptacion funcional de desempefio de areas relacionadas, pero no limitadas, para la salud, la
seguridad, la utilidad, o propiamente proteccion que debe ser mantenida durante la vida de servicio

de una edificacion.
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Tabla B.3 — Ejemplos de propiedades funcionales criticas

Requisitos de desempefio Ejemplos

Seguridad durante el fuego, en uso, durante el
Seguridad mantenimiento, como respuesta a riesgos tales como
terremotos, inundaciones y tormentas eléctricas

No conformidad con los codigos (nétese que los cambios
Requisitos legales en el uso de las edificaciones pueden cambiar la aplicacién
de los codigos)

Desempefio estructural Resistencia a cargas estéaticas e impuestas

Capacidad de la envoltura para la proteccion del marco
estructural de acciones del entorno, proteccion de los
ocupantes y de los bienes almacenados

Desempefio de proteccion y del
tiempo

Control de la temperatura interior, humedad relativa,
Confort, higiene y entorno desempefio acustico y visual, capacidad de limpieza de
superficies tal como se requiere

Donde la buena apariencia se necesita para la edificacion

Estética . ; o e
en si misma o para la impresion de los visitantes
Operacion y partes moviles Resistencia al uso y a la corrosién
Tabla B.4 — Ejemplos de propiedades econ6micas criticas
Requisitos de desempefio Ejemplos

Costos de mantenimiento

Frecuente reemplazo de unidades de vidrio selladas
aceptables

Costos de la energia por ineficiencia del sistema de

Costos corrientes en uso -
calefaccién

Disponibilidad de piezas de

Modelo de caldera que requiere herramientas especificas
repuesto a costo razonable

NOTA: La garantia de disponibilidad de piezas de repuesto puede indicar la limitacion de la
vida de servicio de los componentes que requieren el reemplazo regular de partes, por
ejemplo, calderas.

B.8.6 Aceptacién econdmica
Normalmente, el reemplazo de componentes es econdmicamente justificable si su mantenimiento

0 reparacion es inaceptable por su costo o si es mejor la prestacion de un nuevo componente que
puede reducir los costos de operacion.
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