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1. Introduccion al Coste de Ciclo de Vida

GESTION DE ACTIVOS

Metas Estratégicas DT'g anizativas

Organizacion

Optimizacion de inversion de capit
y planificacion de sostenibilidad

al Gestion de la
Cartera de Activos

Desempeiio sostenible
optimizacion de costos vy
riesgos

Gestion de los Sistemas de Activos

Optimizar las

actividades del
Ciclo de Vida

onstruir

Adquirir

Manejo de
los Activos

Utilizar Mantener

Renowvar |
Decomisar




1. Introduccion al Coste de Ciclo de Vida

4.1 Conocimiento de la Organizacion y su
Conathie
H - 4.2 Con nto de las necesidades y
Stakeholder y Organizacion Cxpectalivas i Toe siakaholder
5.1 Liderazgo y Compromiso
5.3 Roles, Responsabilidades y Autoridad en la

Planes y Objetivos
Organizativos

4.3 Establecimiento del alcance del Eolifica de Sestion
sistema de gestion de activos . S a '
6.2.1 Objetivos de la gestion de activos i

= ol 4.4 Sistema de Gestion de Activos
6.2.2 Planificacion para el logro de los 6.1 Actividades para establecer los
objetivos de la gestion de activos T —— riesgos y oportunidades del
8.3 Alcance del Outsourcing desarrollo del Sistema Sistema de Gestion de Activos
U - Lo U ge 1{s O U O .
- — = - 7.1 Recursos
8.1 Planificacién y Control Organizativo e nIde0s it atiacbadl | 7.2 Competencia
8.3 Control de Outsourcing Planes de Gestio oLy ik 7.3 Conocimiento Organizativo
8.2 Gestion del Cambio A 0 = : L 7.4 Comunicacioén
SREYE 7.5 Requerimientos de Informacion
7.6 Registros de Informacion
8.2 Gestion del Cambio
Evaluacion de Prestaciones y Mejoras en los 9.1 Monitorizacién, medida, andlisis y evaluacién
Activos 9.2 Auditoria Interna
9.3 Revision de Gestion
10. Mejora

Estructura de la ISO 55001

—— ACFM 4




1. Introduccion al Coste de Ciclo de Vida

The Cradle to the Grave

De la Cuna ala Tumba

—
= ACFM 5




1. Introduccion al Coste de Ciclo de Vida

WARBUCKS HALL - COSTE TOTAL DE EXPLOTACION (%)

1.-COSTES DE ORIGEN Y DEMOLICION ($)

Planificacion y Disefio 5.650.000
Financiacién 0
Construccién 74.489.000
Demolicién/Eliminacion 240.000

80.379.000|Gasto Unico

2.-MANTENIMIENTO Y OPERACIONES ($/afio)

Mantenimiento Planificado 375.000
Correctivo 200.000
Operaciones 425.000
Utilities 1.292.500

2.292.500]Gasto Anual Recurrente

3.-RECAPITALIZACION ($/afho)

Remodelacion y Mejoras 160.000}(1% del CRV por cada 5 afios)
Actualizacion Programada 160.000}(1% del CRV por cada 5 afos)
Reemplazamiento de sistemas/Renovacion de capital 1.202.000](1.5% del CRV por cada 5 afos)

1.522.000]Peridodico recurrente

(1) Buildings The Gifts that keep on Taking, Rodney Rose




1. Introduccion al Coste de Ciclo de Vida

WARBUCKS HALL - COSTE TOTAL DE LA EXPLOTACION 75 aﬁos(l)

Coste 2006 75 ainos VAN
1.-COSTES DE ORIGEN Y DEMOLICION ($) 80.379.000 80.379.000] 41%
2.-MANTENIMIENTO Y OPERACIONES ($/afio) 2.292.500] 2,85% 69.616.000] 35%
3.-RECAPITALIZACION ($/afio) 1.522.000} 1,89% 46.221.000] 24%
COSTES TOTALES DURANTE 75 ANOS 196.216.000] 100%

(1) Buildings The Gifts that keep on Taking, Rodney Rose




1. Introduccion al Coste de Ciclo de Vida

“Palau de les Arts”

Inversion= 478 Me

Mto y Operacion Anual=???

—
—— ACFM 8




1. Introduccion al Coste de Ciclo de Vida

»La columna dorada que Caja Madrid 'regald’
a la ciudad lleva casi un afo sin funcionar.

»Mantenerla cuesta 150.000 euros anuales.
Y el Ayuntamiento ni quiere ni puede pagarlos

El Pais Elena G. Sevillano Madrid 18 FEB 2012

—
— ACFM 9




1. Introduccion al Coste de Ciclo de Vida

“A CABALLO
REGALADO MIRALE
TODO” (Coste de Ciclo
de Vida)

—— ACFM 10




2. ¢Por queé es necesario el Coste de Ciclo de Vida?

El Coste de Ciclo de Vida es:

J Un método econdmico de evaluacion de proyectos en el que
todos los costes de un proyecto son potencialmente
importantes para esa decision del proyecto.

1 Es adecuado para la evaluacion de distintas alternativas de
diseno

J Permite gestionar las futuras inversiones de un activo fisico

|
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3. Internacionalizacion del concepto
The President

Executive Order 13123—Greening the
Government Through Efficient Energy
Management

PART 2—GOALS

Sec. 201. Greenhouse Gases Reduction Goal. Through life-cycle cost-effective
energy measures, each agency shall reduce its greenhouse gas emissions
attributed to facility energy use by 30 percent by 2010 compared to such
emissions levels in 1990. In order to encourage optimal investment in energy
improvements, agencies can count greenhouse gas reductions from improve-
ments in nonfacility energy use toward this goal to the extent that these
reductions are approved by the Office of Management and Budget (OMB).

Sec. 202. Energy Efficiency Improvement Goals. Through life-cycle cost-
effective measures, each agency shall reduce energy consumption per gross
square foot of its facilities, excluding facilities covered in section 203 of
this order, by 30 percent by 2005 and 35 percent by 2010 relative to 1985.
No facilities will be exempt from these goals unless they meet new criteria
for exemptions, to be issued by the Department of Energy (DOE).

—= ACFM 12
=~




3. Internacionalizacion del concepto

NIST Handbook 135
2020 Edition

Life Cycle
LIFE CYCLE COSTING MANUAL Costing
for the Federal Energy Management Guideline

Program

Joshua Eneifsl
David Webb

T]uspubh.cn.u.un]s available free of charge fom:
‘hiips:/ded.erg/10.6028 NIST.HE. 135-2020

NIST

Matisnal instirute of
Slmdnrd dl’u-dmnlogy
1.5, Dhapes [

—

—— ACFM 13
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3. Internacionalizacion del concepto

May 2007

() riCS

Final Report

RICS professional guidance, UK

Life cycle costing ) i
1t edition, April 2016 Life cycle costing

(LCC) as a
contribution to
sustainable
construction: a
common
methodology

Final Report

DAVIS LANGDON

rics.org/guidance

—
= ACFM 1%




3. Internacionalizacion del concepto

INTERNATIONAL ISO
ASINZS 4536:1999 STANDARD 15686-5
Secomd editkon
201707
Australian/New Zealand Standard™ Buildings and constructed assets —
Service life planning —
- - Part 5:
Life cycle costing— Life-cycle costing

An application guide
Bétiments et biens immobiliers constrwits — Prévision de lo dunde
de wie

Partie 5: Approche ew coidt global

Liceswardin F L GRARE I, AHLIWAD, on 2 Fob 20077 1 tser pen o el s ioerce onky. SFormge, obekd badion o (se oy e e profibi el

Redference number
150 156865 2017(E]

-~
—— ACFM 15




3. Internacionalizacion del concepto

REGLAMENTOS

REGLAMENTO DELEGADO (UE) N° 244{2012 DE LA COMISION
de 16 de enero de 2012

que complementa la Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, relativa a la

eficiencia energética de los edificios, estableciendo un marco metodolégico comparativo para

calcular los niveles éptimos de rentabilidad de los requisitos minimos de eficiencia energética de
los edificios y de sus elementos

(Texto pertinente a efectos del EEE)

—— ACFM 16




3. Internacionalizacion del concepto

LEGISLACION CONSOLIDADA

Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por

la que se transponen al ordenamiento juridico espafiol las Directivas

del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de
26 de febrero de 2014.

Jefatura del Estado -
«BOE» nim. 272, de 09 de noviembre de 2017
Referencia: BOE-A-2017-12902

Articulo 148. Definicién y calculo del ciclo de vida.

1. A los efectos de esta Ley se entenderan comprendidos dentro del «ciclo de vida» de
un producto, obra o servicio todas las fases consecutivas o interrelacionadas que se
sucedan durante su existencia y, en todo caso: la investigacion y el desarrollo que deba
llevarse a cabo, la fabricacién o produccién, la comercializacién y las condiciones en que
esta tenga lugar, el transporte, la utilizaciéon y el mantenimiento, la adquisicion de las
materias primas necesarias y la generacién de recursos; todo ello hasta que se produzca la
eliminacion, el desmantelamiento o el final de la utilizacion.

2. El calculo de coste del ciclo de vida incluird, segun el caso, la totalidad o una parte de
los costes siguientes en que se hubiere incurrido a lo largo del ciclo de vida de un producto,
un servicio o una obra:

a) Los costes sufragados por el érgano de contratacion o por otros usuarios, tales como:

1.° Los costes relativos a la adquisicion.

2.° Los costes de utilizacion, como el consumo de energia y otros recursos.
3.° Los costes de mantenimiento.

4.° Los costes de final de vida, como los costes de recogida y reciclado.

—— ACFM 17




3. Internacionalizacion del concepto

U]NE UNE-CEN/TR 15459-2:2017 U}E

Idioma: Inglés

UNE-EN 15459-1

Diclembre 2018

Eficiencia energética de los edificios. Procedimiento de Eficiencia energética de los edificios
evaluacidn econdmica de los sistemas energéticos en los
edificios. Parte 2: Explicacién y justificacién a la Norma
EN 15459-1, Mddulo MI1-14 (Ratificada por la
Asociacidon Espafiola de Normalizacién en junio de Parte 1: Método de cdlculo, Médulo M1-14
2017.)

Procedimiento de evaluacion econdmica de los
sistemas energéticos de los edificios

Esta norma ha sido elsborada por el comité téenico AFEC
CTN 100 Climatizacidn, cuya secretaria desempetia
AFELC,

Aacciadén BEspafich
da Mormaliescidn
Jk Cénova, 6 - 28004 Madrid

i)

—

—— ACFM 18




4. Conceptos basicos

El Ciclo de Vida de un Activo incluye:

Disefio, Proyecto, Construccion, Operacion y Mantenimiento, Rehabilitacion y en su caso
Demolicion:

COSTE DE VIDA GLOBAL

ﬁ PROYECTO
DISENO

Life cycle
cosnng

CONSTRUCCION

MANTENIMIENTO

OPERACION
COSTE CICLO DE VIDA DE
uso

ANALISIS DE LAS DIFERENTES ETAPAS DEL CICLO DE VIDA

COSTE CICLO DE VIDA DE
CONSTRUCCION

(*) De acuerdo co n BS ISO 15686-5 “Buildings & constructed asset — Service life planning- Part 5: Life Cycle costing

_—
—— ACFM 19




4. Conceptos basicos

Coste de Ciclo de Vida (Life Cycle Cost, LCC) *
“Cost of an asset or its parts throughout its life cycle, while fulfilling the
performance requirements “

LCC - Life Cycle Costing **

The process of determining the cost of a building over its lifetime, In
present value-terms, which includes all costs associated with the planning,
design, construction, operations, maintenance and capital improvements
over time, less any residual value and ultimately the cost of disposing of it.

(*) De acuerdo co n BS ISO 15686-5 “Buildings & constructed asset — Service life planning- Part 5: Life Cycle costing
(**) IFMA.

—
— ACFM 20
I
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4. Conceptos basicos

Coste de Ciclo de Vida (CCV) :

Comprende los costes totales (recurrentes y no recurrentes) que se incluyen en
el disefio, proyecto, construccidon, mantenimiento y en su caso demolicién a lo
largo de la vida del activo (Department Of Defense 1995)

Minimizar el CCV hace que el balance de la gestion sea Optimo

= ACFM 21




4. Conceptos basicos

Analisis del Coste de Ciclo de Vida (ACCV) :

Es una herramienta de analisis econOmico que permite la cOmparacion
de varios sistemas o alternativas mediante el examen de los cOstes totales en

términos de vValor actual neto para un edificio que se disefia, se construye, se
opera, se mantiene y ,en su caso, se demuele a lo largo del Ciclo de Vida

—
—— ACFM 22




4. Conceptos basicos

Analisis Economico :
U El objetivo del analisis es reducir los costes totales, no solo los
coste de adquisicion

0 Obliga a conocer todos los costes, para evitar que se realice un
analisis deficiente.

—
— ACFM 23




4. Conceptos basicos

Comparacion :

Se utiliza para comparar decisiones alternativas, como por ejemplo:
*Mejores ventanas frente a mejoras en el sistema de Aire
Acondicionado
*Muro Cortina frente a Pared normal

*Motores con variometro frente a motores normales

—
— ACFM 24




4. Conceptos basicos

Costes totales

O Se incluyen costes recurrentes y costes no recurrentes (CAPEX / OPEX)
O Costes de Inversion (CAPEX)

O Costes de Operacion (OPEX)

[ Costes de Mantenimiento, incluyendo correctivo (CAPEX)

O Costes de Reemplazamiento (CAPEX)

O Valor Residual (CAPEX)

= ACFM 25
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4. Conceptos basicos

Valor Actual Neto’’:

O Conocer los costes totales en euros de hoy

¢,Cuales son valores actuales de los capitales futuros?
El coste del dinero latasa de descuento o de interés
Los costes diferenciales

La inflacion...

—
—— ACFM 26




4. Conceptos basicos

Periodo del Ciclo de Vilda

O Periodo del andlisis  (Problema : ¢ Cuando paramos de contar?)
O Dificultades que presenta
O Vida del edificio frente a vida del sistema

U Vida del edificio frente a la vida del usuario

—
—— ACFM 27




4. Conceptos basicos

Alternativas de Costes de Ciclo de Vida :

Eleccion de la mejor alternativa por el andlisis total de los costes.
Ejemplos :

Aceptar o rechazar un proyecto opcional

Especificar un nivel de eficiencia energética para un edificio

Seleccionar un sistema de condensacion para una central de frio

= ACFM 28




5. Principales problemas a resolver

El uso de los costes de ciclo de vida para teoria de la decision y
seleccion de la opcion de coste 6ptimo.

El uso de los costes de ciclo de vida para estimar la planificacion
financiera en el ciclo de vida de un activo. Ejemplo los modelos
PPP (Proyectos Publico Privados).

—
g:

== ACFM 29




s
6. Calculo del Ciclo de Vida por Elementos

Ciclo de Vida
0,00 €
—_ 1 | = s A
] |
\\ \ ****‘ -
-200,00 € \\ \\ \*\\

400,00 € N

/

T
e

600,00€ .

[/
/

800,00 € \‘\ T~

\\ ™~
-1.000,00 €

Coste (€)

-1.200,00 €

-1.400,00 €

-1.600,00 €

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Tiempo (afios)

—e— Tubo fluorescente 60 cm —=— Tubo LED 60 cm Tubo fluorescente 120 cm Tubo LED 120 cm —— Tubo fluorescente 150 cm —s— Tubo LED 150 cm
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6. Calculo del Ciclo de Vida por Elementos

Totales costes de mantenimiento y reemplazo de los grandes componentes del
sistemade la HVAC

[

fios
=
ul

11

O Costes de

mantenimiento
B Costes de reemplazq

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 72 75 78 81 84 87 90

Cientos millares (en délares del valor actual)

sl

OFRLPNWMAMOUOTON OO
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6. Calculo del Ciclo de Vida por Elementos

Ejemplo de Inversion en Instalaciones

Inversiones de reposicion de Instalaciones

10.000.000,00 -

@ 8.000.000,00

§ 6.000.000,00 /’/EWL

£ 4.000.000,00

E 2.000.000,00 -/'/'/./.
0,00—M...............

PNy R P PP P D

Tiempo (afios)

Inversiones anuales —=— Acumulado de inversiones

==

I
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6. Calculo del Ciclo de Vida por Elementos

COSTES GLOBALES
DE VIDA (WLC)

. COSTES DE CICLO DE
Costes no constructivos VIDA (LCC) Ingresos Externalidades
|
| | | | ]
CONSTRUCCION MANTEMIMIENTO OPERACION OCUPACION FIM DE VID&A

COSTES MEDIOAMBIENTALES

Esios costes tenen su ongen en el dosumenio “Standarized Methad of Life Cycle Costing for Constrection Procurement” BSl PO 155883
WLEG= Whals Life Cost
LCC= Life Cycle Gost




6. Calculo del Ciclo de Vida por Elementos

Costes de

c Mantenimiento
Construccion

Honorarios profesionales —4 Gestion de Mantenimiento ‘
(Proyecto, Ingenieria, Arquitectura, Commissioning,
Visados etc.) = ., -
—4 Adecuacion o remodelacion del activo en uso ‘

Trabajos Temporales
(Preparacion del terreno etc)

Reparaciones y reemplazamientos de: componentes
menores / pequefias areas

Construccién del Activo

(Infraestructura, fachadas, instalaciones, pruebas, Reemplazamiento de Grandes sistemas y
valoracion, entrega, etc.) componentes
Limpieza

Adecuacion inicial o remodelacion del activo
(Infraestructura, fachadas, instalaciones, pruebas,

valoracion, entrega, etc.) —4 Mantenimiento del Entorno que rodea al edificio ‘
Impuestos
Impuestos de construccion, tasas por bienes y servicios, _4 Redecoracion ‘
IVA, etc.)
Otros —4 Impuestos ‘
(Contingencias de Proyectos )
—‘ Otros ‘

Wi
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6. Calculo del Ciclo de Vida por Elementos

Costes de
Operacion FIN DE VIDA
Seguros
(Usuarios, ocupantes etc..) Inspecciones de residuos
Utilities
(Combustible, costes energéticos, elctricidad, agua, Demoliciones y Residuos
abducion etc.)
.COSteS. Regulaton'os Restablecer las condiciones iniciales
(Contraincendios, inspecciones etc.) (Dilapidation)
Al Impuestos
Impuestos
(Estatales autonoémicos, locales, medioambientales etc.) Otros
Otros
(Cumplimiento futuros con tasas regulatorias)
-
E: |
- ACFM 35




7. Ciclo de Vida y Mantenimiento

Prestaciones

: Prestacion Optima
d<|e| Activo P

Con un Mantenimiento normal sin renovaciones

Prestacion Minima Aceptable

t

Vida de Servicio
segun Disefio

—

—— ACFM 36




7. Ciclo de Vida y Mantenimiento

Prestaciones

del Activo Prestacion Optima

b

Con un Mantenimiento normal sin renovaciones

Sin Mantenimiento

Prestacion Minima Aceptable

Pérdidairreversible de Vida debido a
un pobre mantenimiento e !

Vida de Servicio
segun Diseno

—
—— ACFM 37




7. Ciclo de Vida y Mantenimiento

Incrementode
Expectativas
Prestaciones gamnunn@®?
del Acti T L L L LA e &
el AClivo gsmuuuns 13 Prestacion Optima

Expectativas
iniciales
Con un Mantenimiento normal sin
renovaciones

Incremento de Expectativas

covi? |
ll\lllllllll.lll.l

Prestacion Minima Aceptable
gsumnun

Expectativas
iniciales

Pérdida irreversible de Vida del Vida de Servicio
servicio debidas al incremento de seqgun Disefio
expectaciones (obsolescencia)

—
— ACFM 38




s
7. Ciclo de Vida y Mantenimiento

Prestacion Optima con incremento en las
expectativas

Prestaciones

delACt-iv-o---.--l.-llllllll
e o

Con un Mantenimiento
normal sin renovaciones

Prestacion Minima Aceptable

Despuésdel Y
cambi:-_-.... shumu=unss

Nuevo REBT ’ I Y sum
----.---II"‘;"" I i Antes del
sunusns ‘ Cambio

.z \
Inclusionde Vida de Servicio t

unanueva segun Disefo
regulacion

—
—— ACFM 39




7. Ciclo de Vida y Mantenimiento

Prestaciones Renovaciones
del Activo periodicas (3-10 afios)
' -
Pérdida de vidaen
‘.. S servicio debidoa
obsolescencia
Con un Mantenimiento ER |

Incremento de ol

Expectativas ssuanuuusmul S ke ! Eresiacen MmA
T L L LRk i o | Aceptable
Expectativas ' ' s '
iniciales il
. ' | ‘ t’
Vida en servicio Vida de Servicio
ganada através delas segun Disefio

renovaciones

—
— ACFM 40
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7. Ciclo de Vida y Mantenimiento

El Ciclo de Vida permite gestionar el activo desde el proyecto hasta la
demolicidbn o cambio de uso. Por tanto nos permite gobernar y conocer
todos los costes de toda la vida del activo.

Pero esto obliga a establecer una determinada estrategia de O&M

La Gestion del Ciclo de Vida de un Activo (GCVA) estd compuesta, de

acuerdo con Jim Sawers (*), por la gestion a su vez de cuatro elementos
gue son;

»Mantenimiento Preventivo

»Reduccion del Mantenimiento Demorado

»Renovacion de elementos

» Actualizacion Funcional.

(*) “Life Cycle Asset Management”

~—
- ACFM 41




7. Ciclo de Vida y Mantenimiento

Para su gestion nos obliga a:

»>El Uso de los Costes Totales Inversion y Explotacion
»Establecimiento de Estrategias de Mantenimiento

»Gestion de la Condicion

»Monitorizacion de Prestaciones (Retrocommissioning, Commissioning

continuo)

>»Monitorizacion de Consumos




7. Ciclo de Vida y Mantenimiento

ALINEACION DE MANTENIMIENTO Y CICLO DE VIDA

1. Linea Cero en la recepcion Commissioning, o
Retrocommissioning

2. Seguimiento de Vida

3. Seguimiento de prestaciones (Recommissioning o
Commissioning continuo)

4. Prolongacion de vida

5. Costes de reemplazamiento

== ACFM 43
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7. Ciclo de Vida y Mantenimiento

Posibles ahorros

A

Diseno
€| concepto ! Viabilidad 'Detalladd Construccion
LN ] ™ ..E i
: ., : :
E %, ! :
§ Wy :
: o7 !
s s
: e A :
: .
| L ] : . » ’
Tiempo
—  Coste del Cambio
=sszsssz  ReduccionPotencial del
Coste
ISO Dis 186-5
g
=
weem ACFM 44




8. Modelo de Gestion del Ciclo de Vida

Etapa 1l

Andalisis
del plan

Etapa 2

Seleccion /
Desarrollo
Del Modelo

Etapa 3

Identificacion
delademanda

Etapa 4

Documentacion
y
Revision
de
Resultados

Etapa 5

Preparacion
Analisis
Coste de

Vida

Etapa 6
Implementacion
Y
monitorizaciéon
analisis
Coste
De
Vida

Planificaciéon Coste de Vida

>

<4—— Andlisis Coste de Vida —p

Proceso del coste del ciclo de vida(*)

TOTAL ASSET MANAGEMENT, Life cycle cost guideline, New South Wales Treasury
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8. Modelo de Gestion del Ciclo de Vida

Etapa 1: Etapa 2
SELECCIONAR LOS DEE l\?IR LA
ACTIVOS Y SU MARCO P
DE ACTUACION ESTRATEGIAS DE CCV
A
Etapa 3
PROPORCIONAR
INFORMACION PARA
LOS ESCENARIOS CCV
A 4
Etapa 5
PROPORCIONAR Etapa 4
INFORMACION PARA |« DESARROLLO DE LOS [¢—mm
LA PLANIFICACION ESCENARIOS CCV
FINANCIERA

El procesos del CCV, en cinco etapas a seguir en
cada activo(*)

(*)Using a Life cycle Planning Process to Support Asset Management




8. Modelo de Gestion del Ciclo de Vida

| Condicion Actual del | Revision
Activo 3 Financiera
. : 3.-Analisis
1.-Inspeccion d Financiero
Auditoria del
Activo

2 .-Estimacion de Necesidades

¢ Mantenimiento Demorado

e Renovacion de Componentes
[ ]

- 4 -Desarrollo del Cambio
» Plan de Trabajo
» Elaboracién de
estrategia financiera

Plan de Establecimiento de
Actualizacion de la | la nueva meta en la |
| Condicién del i Condicion del
Activo Activo

Fuente Jim Sawers “Life Cycle Asset Management”

—
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9. Aplicacion de los Costes del Ciclo de Vida a la Gestion de Activos

LOS OBJETIVOS DE LA PLANIFICACION DEL COSTE DEL CICLO DE VIDA SON:

(] Establecer y conocer los costes totales de un activo a lo largo de su vida util
[ Establecer una base solida para la toma de decisiones

[ Planificar los costes de mantenimiento y del agotamiento de vida

1 Aumentar la capacidad de prestacion de servicios o el poder de generacion

de ingresos de los activos.

I/

I
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9. Aplicacion de los Costes del Ciclo de Vida a la Gestion de Activos

BENEFICIOS:
La planificacidn del ciclo de vida, de un empresa, para todos los activos principales
ayudara a asegurar que:

O El uso vy las prestaciones de los activos dentro de la cartera no son puestos en peligro

1 Se dispone de una base sélida para las decisiones de inversion, mantenimientoy
disposicion

O Se dispone de una herramienta adecuada para todas las contingencias
significativas, por lo que se pueden tener respuestas adecuadas para demandas
inesperadas o averias importantes.

O Se pueden preparar oportunos planes estratégicos del mantenimiento del activo

O El conocimiento, de la vida util del activo puede permitir planificar grandes

inversiones o disponer del activo
O Permite soportar de forma eficiente los objetivos de la cartera de activos




9. Aplicacion de los Costes del Ciclo de Vida a la Gestion de Activos

RIESGOS:
La planificacidn del ciclo de vida, de un empresa, para todos los activos principales
pueden dar lugar a:

1 Proyectar o Construir activos con caracteristicas que le van a penalizar al incurrir en
altos costes de explotacidon (como altos consumos energéticos o altos costes de
mantenimiento...)

 Ser incapaces de evaluar de forma realistas cambios o mejoras en el activo.

O El que continuemos en el uso de activos obsoletos o poco rentables. Inadecuadas
estrategias de utilizacion.

 Establecer Planificacion del Mantenimiento y modelos de financiacion no

orientados a las prestaciones esperadas o la vida del activo

i/

I
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10. Aplicacion a teoria de la decision

El uso de los costes de ciclo de vida
para teoria de la decision y seleccion
de la opcion de coste optimo del activo
fisico a lo largo del ciclo de vida.

1//4
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10. Aplicacion a teoria de la decision

COMPARAR DIFERENTES ALTERNATIVAS DE CICLOS DE VIDA REQUIERE UNA
PERSPECTIVA ANALITICA COMUN ACERCA DE :

QA BASE DATOS DE PARTIDA
O EL PERIODO DE ANALISIS
O LA TASA DE DESCUENTO
Q3 LA HIPOTESIS DE INFLACION
O LAS TASAS DIFERENCIALES, UTILITIES
0 LA PROGRAMACION OPERATIVA
O LA METODOLOGIA DE ANALISIS ENERGETICO

I/

I
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10. Aplicacion a teoria de la decision

NIST Handbook 135
1995 Edition

LIFE-CYCLE COSTING MANUAL

for the Federal Energy Management Program

Sieglinde K. Fuller
Stephen R. Petersen

Building and Fire Research Laboratory
Office of Applied Economics
Gaithersburg, MD 20899

February 1996
Supersedes 1987 Revision

Prepared for:

U.S. Department of Energy

Office of the Assistant Secretary for
Conservation and Renewable Energy
Federal Energy Management Program
Washington, DC 20585
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U.S. DEPARTMENT OF COMMERCE, Ronald H. Brown, Secretary
Technology Administration, Mary L. Good, Under Secretary for Technology
National Institute of Standards and Technology, Arati Prabhakar, Director
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NISTIR 5165

LIFE-CYCLE COSTING
WORKSHOP FOR
ENERGY CONSERVATION
IN BUILDINGS:

STUDENT MANUAL

Sieglinde K. Fuller
Stephen R. Petersen

U.S. DEPARTMENT OF COMMERCE
Technology Administration
National Institute of Standards

and Technology

Prepared for
United States Department of Energy
Federal Energy Management Program
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10. Aplicacion a teoria de la decision

EJEMPLO DE UNA CENTRAL DE AIRE ACONDICIONADO PARA UN EDIFICIO DE OFICINAS (1/7) *

Localizacion Edificio Federal Washington DC DOE Region 3
Tasa de Descuento 3,30%
Tipo de combustible Electricidad
Precio 0,11 $/kWh
Incremento de la Energia 0,90%
Tipo de uso Comercial
Vida util 20 anos
Periodo de estudio 20 anos
Fecha de inicio jun-01

NISTIR 5165 LIFE-CYCLE COSTING WORKSHOP FOR ENERGY CONSERVATION IN BUILDINGS:
STUDENT MANUAL Sieglinde K. Fuller Amy S. Boyles

=
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10. Aplicacion a teoria de la decision

EJEMPLO DE UNA CENTRAL DE AIRE ACONDICIONADO PARA UN EDIFICIO DE OFICINAS (2/7 ) *

Caso Base Sistema Convencional
Coste de Inversion 103.000,00
Costes de reemplazamiento para un ventilador al final del ano 12 12.000,00
Valor residual al final del periodo de estudio 3.500,00
Consumo de Electricidad (kWh/aho) 250.000,00
Coste de Electricidad (0.11 €/kWh) 27.500,00
Costes de Operacion y Mantenimiento (anual) 7.000,00

NISTIR 5165 LIFE-CYCLE COSTING WORKSHOP FOR ENERGY CONSERVATION IN BUILDINGS:
STUDENT MANUAL Sieglinde K. Fuller Amy S. Boyles
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10. Aplicacion a teoria de la decision

EJEMPLO DE UNA CENTRAL DE AIRE ACONDICIONADO PARA UN EDIFICIO DE OFICINAS (3/7 ) *

Flujo de Caja sobre la linea Base

Inversion
imicial
103.000 €
27.500 € de consumo electrico anual
F000 € de coste de OEM anual .’

12.000 € de coste del Reemplazamiento del ventilador 1,500 € de Valor

Residual
1 2 3 4 5 6 7 8 4 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 |20

NISTIR 5165 LIFE-CYCLE COSTING WORKSHOP FOR ENERGY CONSERVATION IN BUILDINGS:
STUDENT MANUAL Sieglinde K. Fuller Amy S. Boyles
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10. Aplicacion a teoria de la decision

EJEMPLO DE UNA CENTRAL DE AIRE ACONDICIONADO PARA UN EDIFICIO DE OFICINAS (4/7 ) *

SISTEMA CONVENCIONAL
Coste sobre la Ano del FOma oF. BAEiorde Valor Actual
Linea cero (2) | suceso@)| Factorde | Descuento| . o4
Item de Coste (1) Descuento (4)
Inversion Inicial 103.000,00] Linea cero N/A N/A 103.000,00
Coste de reemplazamiento (Ventilador) 12.000,00 12|VAS,3 5 06773 8.127,88
Valor Residual 3.500,00 20|VAS,z 0,5224 1.828,36
Consumo E léctrico 250,000 kWh/afio 27.500,00 anual[VAUM 20 33 og 16,2239| 446.157,71
Operacion y Mantenimiento 7.000,00 anual|VAU 20 33 14,4731 101.311,54
Total CCV 660.425 49
t= 12
= 3,30%
VAS= 0,6773
t= 20
= 3.30%
VAS 0,5224
= 3,30%
n= 20
VAU= 14,4731
d= 3,00%
n= 20
e= 0,90%
VAUM = 16,2239

NISTIR 5165 LIFE-CYCLE COSTING WORKSHOP FOR ENERGY CONSERVATION IN BUILDINGS:
STUDENT MANUAL Sieglinde K. Fuller Amy S. Boyles




10. Aplicacion a teoria de la decision

EJEMPLO DE UNA CENTRAL DE AIRE ACONDICIONADO PARA UN EDIFICIO DE OFICINAS (5/7 ) *

Caso Alternativo Sistema de Eficiencia Energética
[Coste de Inversion 110.000,00
Costes de reemplazamiento para un ventilador al final del afio 12 12.500,00
Valor residual al final del periodo de estudio 3.700,00
[Consumo de Electricidad (KWh/ano) 162.500,00]
Coste de Electricdad (0.11 €/kWh) 17.875,00
Costes de Operacion y Mantenimiento (anual) 8.000,00

NISTIR 5165 LIFE-CYCLE COSTING WORKSHOP FOR ENERGY CONSERVATION IN BUILDINGS:
STUDENT MANUAL Sieglinde K. Fuller Amy S. Boyles
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10. Aplicacion a teoria de la decision

EJEMPLO DE UNA CENTRAL DE AIRE ACONDICIONADO PARA UN EDIFICIO DE OFICINAS (6/7 ) *

SISTEMA DE EFICIEENCIAENERGETICA
Costesobrela | Afodel F;_.’;';'ra : DF:;m Valor Actual
ltem de Coste (1) Linea cero (2) | suceso B) | pegepento ) (6)=(2)(4)
Inversion Inicial 110.000,00] Linea cerof N/A N/A 110.000,00
Coste de reemplazamiento (Ventilador) 12.500,00 12 VASa 3 0,6773 8.466 54
\alor Residual 3.700,00 20 VASa3 0,5224| 1.932,84
Consumo Eléctrico 162,500 KWh/afio 17.875,00 anual] VAUM zo.33.03) 16,2239] 290.002,51
Operacion y Mantenimiento 8.000,00 anuaIIVAU D33 14 4731] 115.784,62
Total CCV 526.186,51
t= 12)
= 3,30%
VAS= 067734
t= 20]
d= 3.30%
VAS= 0,522
d= 3,30%)]
= 20§
VAU= 14,4731)
d= 3,00%]
n= Q'
e= 0,90%
VAUM= 16,2239'

NISTIR 5165 LIFE-CYCLE COSTING WORKSHOP FOR ENERGY CONSERVATION IN BUILDINGS:
STUDENT MANUAL Sieglinde K. Fuller Amy S. Boyles




10. Aplicacion a teoria de la decision

EJEMPLO DE UNA CENTRAL DE AIRE ACONDICIONADO PARA UN EDIFICIO DE OFICINAS (7/7 ) *

TEORIA DE LA DECISION MENOR CCV

CCV DEL SISTEMA CONVENCIONAL: 660.425€
CCV SISTEMA DE EFICIENCIA: 526.186 € h

La eleccidn seria la del sistema alternativo

NISTIR 5165 LIFE-CYCLE COSTING WORKSHOP FOR ENERGY CONSERVATION IN BUILDINGS:
STUDENT MANUAL Sieglinde K. Fuller Amy S. Boyles
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11. Aplicacion a la planificacion financiera

PERMITE RESOLVER LOS SIGUIENTES PROBLEMAS

1. UN CLIENTE NOS DEMANDA UN PROYECTO PPP, QUE IMPLICA QUE CUANDO
HACEMOS LA OFERTA HAY QUE ESTABLECER CUANTO VA A COSTAR EL PROYECTO,
LA EDIFICACION, LA PUESTA EN MARCHA Y LA FASE DE EXPLOTACION DEL
PROYECTO DURANTE EL PERIODO DE CONCESION. QUE LE VA APERMITIR
ANUESTRO CLIENTE ESTABLECER CUOTA PERIODICA DURANTE EL PERIODO DE LA
CONCESION

2. OTRO CLIENTE VA A CONSTRUIR UN CAMPUS Y NECESITA CONOCER CUAL VA A SER
LA PLANIFICACION FINANCIERA TANTO DE CAPEX COMO DE OPEX A LO LARGO DEL
PERIODO DE ESTUDIO, ESTUMADO EN 50 ANOS.




11. Aplicacion a la planificacion financiera

PARA ESTE ANALISIS NECESITAMOS

1.
2.
3.

Wi

UN BREAKDOWN ADECUADO

CONOCIMIENTO DE TODOS LOS COSTES DE REEMPLAZAMIENTO
CONOCIMIENTO/ESTIMACION DE LA VIDA UTIL DE CADA ELEMENTO (O EL% DE
REEMPLAZAMIENTO AL FINAL DE LA VIDA CONSIDERADA) Ejemplo Ascensores
DEFINICION DEL PERIODO DE ANALISIS, EN EL CASO DE UNA CONCESION PPP SE
ENTIENDE QUE ES EL PERIODO DE CONCESION (20, 30 ANOS..)

DEFINIR QUE HIPOTESIS SE VAN A UTILIZAR (INFLACION, TASA DE DESCUENTO,
VALOR DE ESCALACION DE LOS PRODUCTOS ENERGETICOS ETC.)
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11. Aplicacion a la planificacion financiera

DESCOMPOSICION BREAKDOWN

Clasificacion de los elementos del edificio Ciclo de Vida
Nivell Nivel2 Grupos de Elbmento: Nivel3 Flemento: Individuale: | e e v

ASUBESTRUCTURA

ALO Cimentac ones

A1010 Cimentaciones Standares

A 1020 Soleras

A 1030 — ———

A20 Construccidom Bajo Rasante

A20 10 Paredes del Sotano

B EXTERIORES

B10 Fachada

B1010 Comnstreuccion de Plantass

B 1020 —— - ——— —

CINTERIORES

(20 kEscaleras

C2010 Construccon de Escalerss

30 Acabados Intenores

D SERVICIOS

1210 Transpaorte

D1010 Ascensores

(3 1020 Escalens mocanicas

(B L e e ———

D20 Fontaner

10 Distrbucion de agus sanilaris

22020 Grupo de Presion

122030 Readuos sanitarios

132040 Pluviales

12090 - — — e

PD3IOHVAC

D3010 Suminsiro de Energis

123020 Generacdin de Calor

130530 Generacvn de Frio

123046 Sistema de Distribucion

123050 Unxdades Compactas

1) 3004) Controles ¢ Instrumentacion

3070 Nistemas de Operac in

(R | e e ————

3o pc

D4010 Sprnklers

124020 Columna Seca

123030 Sistemas de [Deteccidn

D50 Electricidad

DS010 Servicio v Distribucion eléctrico

12 5020 Huminac idm v Cableado

D5030 Seguridad

(B Rl e ———

E EQUIPAMIENTO Y
MOBILIARIO)

E10 Equipamiento

E1010 Eguipsmiento Comerc

1020 Equupamento Institucional

E 1030 Equipamiiento de vehiculos

LT J—

20 Mobilano

E2010 Mobiluno Fio

b 2020 - e e —

—

—— ACFM

63




11. Aplicacion a la planificacion financiera

QUE OBTENEMOS

EL COSTE DE CICLO DE VIDA
LAS INVERSIONES A REALIZAR EN CADA ANO DEL PERIODO DE ESTUDIO (CAPEX)

LOS COSTES CORRIENTES: MANTENIMIENTO, LIMPIEZA.... (OPEX)
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11. Aplicacion a la planificacion financiera

QUE NECESITAMOS MONITORIZAR PARA SU GESTION

0 LOS COSTES

O LA CONDICION DE CADA UNO DE LOS ELEMENTOS DEL BREAKDOWN

O VERIFICAR QUE LA ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO ESTA ALINEADA CON LA
VIDA UTIL ESTIMADA

O VERIFICAR QUE LOS CONSUMOS ENERGETICOS ESTAN EN EL INTERVALO DE
ESTIMACION CONSIDERADO

QO VERIFICAR EL AGOTAMIENTO DE PLAZOS DE CADA ELEMENTO CONSIDERADO

O ESTABLECER CRITERIOS DE ALARGAMIENTO DE VIDA UTIL (MONITORIZANDO
QUE LAS PRESTACIONES ESTAN DENTRO DEL RANGO DE ADMISIBLES)

[COMMISSIONING CONTINUO]
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