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Ottimizzazione dei costi di gestione degli edifici

ABSTRACT

Questa tesi S i occupa dell éottimizzazione dei
di sciplina del Facility Management . Nell o spec¢
costi di gestione di un immobile facente parte di un complesso di proprieta di una

congregazione religiosa, |l a qguale ~ affiancata ¢

nella gestione delle proprieta e delle facility.

Per ottimizzare i costi di gestione di un edificio & importante conoscere il loro

ammontare. Per fare questo é stato utilizzato il metodo del calcolo del Life Cycle Cost,

che =~ servito per calcolo dello scenario reale
anni di vita utile. Ottenere lo scenario reale dei costi permette di agire in modo

preventivo sulle aree di costo con maggiore incidenza, attraverso azioni di

pianificazione, di programmazione, di monitoraggio e di controllo.

I costi analizzati hanno riguardato sei categot
del |l 6acqua, [ costi d i ordigagas t ¢ostinde sosttuzion@a diut en z i on
component.i per fine di vita wutile e [ costi

Attraverso analisi di contratti, elaborazioni di piani di manutenzione, calcoli di consumi
e analisi dei prezzi sono stati ricostruiti i costi delle sei categorie che sono poi stati
utilizzati come input per i calcol o del Lif e
questoéultimo dato e i ricavi compl essivi, stim
valutare la sostenibilita dei costi. Attraverso nuove analisi si sono valutati i costi con
maggiore incidenza, si € elaborato un andamento, il quale permette di anno in anno
che i ricavi siano sempre maggiori ai costi da pagare e si sono valutati gli andamenti

del marginediguad agno in funzione dell 6inflazione e de
I n conclusi one la tesi mostra | 6i mportanza d;
del |l 6ottimizzazione dei costi di gestione e de

vi t a uedifidoePiudnecbntréto offre un procedimento per la determinazione dei
parametri su cui agire durante il processo di ottimizzazione dei costi di gestione di un

edi ficio. Propone un metodo di ottimizzazione
off re | el aborazione di un benchmark per l e f ac
guant o si o vicini o lontani dal |l 6obiettivo fi

altri processi di ottimizzazione dei costi di gestione degli edifici di tipologia simile.

Stefania Re (755680) 11
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ABSTRACT

This thesis deals with the optimization of management costs, central theme in the
facility management discipline. In particular, it deals with the optimization of the
management costs of a property belonging to a religious congregation, supported by
the Francesco Rigamonti S.p.a. in the management of properties and facilities.

In order to optimize the operating costs of a building it is important to know their
amount. To do this we used the Life Cycle Cost calculation method, which was used for
calculation of the real scenario of the costs generated by the building in its 60 year life
of use. Getting the real scenario of costs allows us to act proactively on the areas with
higher incidence of cost, through planning, programming, monitoring and controlling
actions.

The cost analysis focuses on six categories: initial costs, energy costs, water costs,
operating costs and ordinary maintenance, replacement costs of components and
costs associated with the use of the building. Through analysis of contracts, processing
of maintenance plans, calculations and analysis of consumer prices costs of the six
categories have been restated and were then used as input for the calculation of Life
Cycle Cost of the building. The comparison between this and the total revenues,
forecasted for the building life cycle, has enabled us to evaluate the sustainability of the
costs. Through further analysis we have evaluated costs with higher incidence,
developed a trend, which enables yearly revenues to overcome costs and assessed
the trends in net earnings with reference to inflation and number of occupied beds.

In conclusion, the thesis shows the importance of facility management, the
optimization, control and monitoring of management costs during the life of the
building. Moreover it provides a process for the determination of the parameters to
manage during the optimization process of the management costs of a building,
proposes a method for optimizing these for the relevant building and provides a
benchmark for the development stages of management, which measure our distance
from the final goal. It also provides parameters which can be used in other processes,
for the optimization of running costs of similar buildings.

12 Stefania Re (755680)
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1. IL FACILITY MANAGEMENT

1.1. Il Facility Management un nuovo approccio alla gestione

Lébassociazione internazionale | FMA (I nternatio
definisce il Facility Management ¢ o mda di&ciplina aziendale che coordina lo spazio

fisico di l avoro con |l e ridazsendmandeéneegbdat i
dell a gestione economica e finanziaria doazie

comportamentali e ingegneristicheo[1].

Unbdaltra definizione di Faci |l i eupopedMeaeEitgae me nt
livello nazionale dalla norma UNI EN 15221:2007 dove viene definito come
fintegrazione dei processi interni ad un'organizzazione al fine di sostenere e sviluppare

i servizi che ne supportano e migliorano l'efficienza delle attivita primaried[2].

Date queste due definizioni si pud dire che il Facility Management non € altro che il
processo di progettazione, implementazione e controllo attraverso il quale le facility
sono individuate, reperite ed erogate al fine di fornire e mantenere quei livelli di servizio
in grado di soddisfare le esigenze aziendali, creando un ambiente di lavoro di qualita

con una spesa il piu possibile contenuta. L6 approcci o del Facility Ma
percio essere un approccio integrato che, attraverso la progettazione, pianificazione ed

erogazione di servi zi di supporto alldéattivit?’
ad aumentare | 6efficacia dell éorganizzazione e

e rapidita ai cambiamenti del mercato.

Bi sogna pr e cfaclitgor es oagigerodétte (tafgibile) o servizio (intangibile)
necessario a supportare i processi primari, d i undor g a ossia gualgidsio n e
elemento, anche un edificio, che sia stato costruito, installato o creato per supportare il

fcore businessoaziendale.

La disciplina del Facility Management é caratterizzata da tre aspetti principali ovvero
strategico, analitico e gestionale - operativo:

1 I@&spetto strategico riguarda tutte le decisioni relative alla politica di gestione e
al reperimento dei servizi, alla distribuzione delle risorse da impiegare per
supportare gli obiettivi corporate (predisposizione e gestione del budget,
ripartizione dei costi, ecc.), alla scelta del fornitore, ecc.

1 l&@spetto analitico riguarda la comprensione delle necessita dei clienti relative ai
servi zi, al controll o dei risultati del | a
del servizi o, all 6individuazione di nuove t
business aziendale. E6 q u i aspetto immportante per far si che il Facility
Management contribuisca in modo concreto al conseguimento degli obiettivi
del |l 6azienda.

1 I&@spetto gestionale - operativo riguarda la gestione e il coordinamento di tutti i
servizi intesi in modo complessivo, e non dei singoli servizi, e include la
definizione di Si st emi e procedure e | 06i mp
dei processi di erogazione.

Stefania Re (755680) 13
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1 Definizione politica : \
1 Gestione economica-finanziaria ’f"
1 Gestione del cambiamento ASPETTO
9 Gestione delle risorse ‘."‘ STRATEGG | Cq
/ \.\\v\/ \
| ASPETTO
| - ASPETTO
| GESTIONALE | [ "o -5
P ttazi \ / /
ket . OPERATIVO
1 Assegnazione AN /
compiti N X ) /
1 Coordinamento \\\\ N 1 Analisi delle esigenze
1 Controllo prestazionale T— T— 1 Controllo dei risultati

Figura 1.1 - Schema dei tre aspetti principali del Facility Management

Negli ultimi tempi il Facility Management, dal punto di vista della finanza immobiliare,
sta acquisendo sempre maggior rilievo come garante di un continuativo, affidabile e
ottimale funzionamento e fruibilita delle strutture immobiliari. L'immobile diventa cosi
equiparabile, dal punto di vista finanziario, a una obbligazione a lungo termine e a
elevata affidabilita. Ambiti istituzionali, accademici e finanziari stanno convergendo
verso la promozione di una nuova e scientifica alleanza tra Facility Management e
finanza immobiliare.

Come gia detto i | t er mi nirdicafisfiaac i ll 6itmpmobi | e dove viene
lavorativa, sia tutte le attivita di servizio ad esso collegate. Quindi quando parliamo di
facility indichiamo i | ¢ oaanchetittiservizinetesdati 6 att i vi |
a renderla possibile. Si puo percio dreche | 6area di digcplina delazi one d
Facility Management e guella della gestione strategica di immobili e servizi, ovvero di

tutte quelle attivit”™ di supporto al Business
Le facility possono essere classificate in tre macroaree:is er vi zi aserizbadlad i f i ci o,

spazio e i servizi alle persone.

La macroarea deiser vi z i aonprérae tutte le attivda volte al mantenimento

del | 6i mmobile e di t ut Questi $ervia haanio comengbbiedtipot i e str
finale garantire la continuitd di funzionamento del | d6edi f i ci o inteso C Ol
all éinterno della quale | 6azienda svolge | a pr
materia di igiene degl.i ambienti di l avoro, di

La macroarea dei servizi allo spazio ha | 6 o b i d& fare invnodo che lo spazio di

|l avoro sia un supporto utile per | b6azienda, f a
di comunicazione, di socializzazione e di creazione e circolazione della conoscenza.

Questo gruppo di servizi presenta un alto livello di complessita dal punto di vista

del |l 6organizzazione.

La macroarea dei servizi alle persone € molto vasta, poiché include elementi come ad
esempio la ristorazione, la gestione documentale, la reception, l'igiene ambientale, la

14 Stefania Re (755680)
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sicurezza, ecc. In pratica si tratta de linkid@ine delle attivita che mirano ad incrementare

la produttivit"™, i benessere e |l a fidelizzazi c
EDIFICIO SPAZI PERSONE
uManutenzione impianti uProgettazione degli spazi  algiene ambientale
elettrici uSistemi d'arredo uRistorazione
aManutenzione impianti u«Move in wGestione documentale
di climatizzazione aMove out wigilanza & sicurezza
ug/_lanlljltenzmnef[ Impianti uSicurezza (D. Lgs. 81/08)  wiaggi
| S0 evamen 0 _ .. oJtility (luce, acqua, gas)
wManutenzione edile o
w.. h
Figura 1.2 - Area di applicazione del Facility Management (Fonte IFMA Italia 1998)
La macroarea deiser vi zi abrmprérala tutte e attivda volte al mantenimento
del | 6i mmobile e di t ut Questi $ervia haono comengbbiedtiot | e str
finale gar antir e | a continuit?7 di funzionamento (
all 6interno della quale | dazienda svolge |l a pr
materia di igiene degl.i ambienti dinerdilavor o, di

La macroarea dei servizi allo spazio ha | 6 o b i d& fare invnodo che lo spazio di

l avoro sia un supporto utile per | 6azienda, fa
di comunicazione, di socializzazione e di creazione e circolazione della conoscenza.

Questo gruppo di servizi presenta un alto livello di complessita dal punto di vista

del |l 6organi zzazione.

La macroarea dei servizi alle persone € molto vasta, poiché include elementi come ad
esempio la ristorazione, la gestione documentale, la reception, l'igiene ambientale, la
sicurezza, ecc. In pratica si tratta de linki@ine delle attivita che mirano ad incrementare
la produttivit"™, i benessere e |l a fidelizzazi

Per una definizione piu puntuale di quali sono i servizi dei quali si occupa il Facility
Management si pu, far ricorso all 6appendice B
dove vengono indicati i seguenti servizi:

1 Servizi wihflashdtara f i ci o
- Manutenzione edile ordinaria e straordinaria
- Manutenzione degli impianti ordinaria e straordinaria
- Conduzione e manutenzione dei servizi di energia (gestione calore e
impianti di riscaldamento e raffrescamento)
- Progettazione e costruzione di interventi di riqualificazione

T Servi zi all o sedlavoro e all 6ambi ent
- Posto di lavoro (arredi, macchinari, apparecchiature, segnaletica,
decorazioni, ecc.)

Stefania Re (755680) 15
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- Pulizia e igiene ambientale (servizi igienici, pulizia interna, pulizia e
manutenzione delle aree verdi e griglie, raccolta rifiuti ordinari e
smaltimento rifiuti speciali, derattizzazione e disinfestazioni, ecc.)

1 Servizi alla persone
- Salute e sicurezza (salute professionale, controllo accessi, reception o
portierato fiduciario, vigilanza e sicurezza, protezione antincendio, ecc.)
- Ospitalita (reception, ristorazione/mense, ecc.)

T Servi zi all éorgani zzazione (produttivit”™ de

- Tecnologia dell éinformazione e comuni

telefonica, server, personal computer, telefonia fissa e mobile, ecc.)
- Logistica (gestione spazi, posta interna, gestione e archiviazione
documenti, copiatura e stampa, trasporti, parcheggi, gestione auto, ecc.)
- altri servizi di supporto (contabilita, gestione risorse umane, gestione
qualita, ecc.)

T Servizi_di _governo (Gestione Tecnica, Consulenza Gestionale), servizi,
coordinat.i ed integrati, che =esul ano
interventi

- Creazione e Gestione Anagrafica tecnica-patrimoniale (Gestione
Documentale, attivita tecniche relative a licenze, autorizzazioni,
permessi, rapporti con Enti, messa a norma)

- Rilievo e censimento (monitoraggio degli immobili)

- Gestione Sistema informativo-informatico

- Gestione richieste ("call center
richieste e coordinamento interventi manutentivi)

- Gestione processo manutentivo e attivita (preventivazione e
progettazione, e programmazione degli interventi manutentivi)

- Gestione utenze (illuminazione, elettricita, acqua, gas, ecc)

- Gestione delle proprieta immobiliari

| servizi di Facility Management sono normalmente svolti seguendo due approcci
di ver si che vengono scel ti i n funzione
dimensioni. Si delineano cosi due modalita opposte di approcciarsi al Facility
Management:

dal |

del |

1 Vlinternalizzazione o insourcing ( ci o | 6approvvigi oniament o

mantenimento di una attivita all'interno dell'azienda tramite la collaborazione di
una societa esterna che garantisca il necessario know-how. E in pratica
un'esternalizzazione che viene svolta all'interno dell'azienda.

T |l 6esternalizzaz{(ohe, bbéappsouvcghgihamento e
processo attraverso il vautadlepitoppdtunmpr esa, do

strategie di presidio delle proprie competenze, affida ad una realta esterna,
mediante forme contrattuali aventi caratteristiche specifiche quanto a durata e
soluzioni organizzative offerte, la gestione operativa di una o piu funzioni,
catene di attivita o elementi del sistema di business precedentemente svolti

all 6ibdevumn®ourcing  effettuato seguendo il

volta che undéazienda i mpegna risorse
potrebbero svolgere con maggiori efficienza, capacita e qualita, essa comprime
il suo valore strategico e sacrifica potenziale vantaggio competitivo, e allora per

16 Stefania Re (755680)
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evitare tal

criticit

attivita richieste in modo eccellente.

Fase 1

ANALISI E DECISIO#\

Analisi delle esigenze

Analisi dello statusjuo

Analisi vantaggie e rischi

Individuazione di un albero di
scenari e valutazione tecnico
economica

Individuazione della politica per Ia|
gestione dei servizi

Fase 2

IMPLEMENTAZIONE

Ricerca di competenze
(Risorse umane/fornitori)

Definizione sistema di controllo

Gestione operativa
(preattivita-gestione a regime)

6azienda ricorre

Fase 3

MONITORAGGIO

Monitoraggio delle
performance

Valutazione circa la bonta della
politica attuata

Interventi correttivi

Figura 1.3 - Schema del processo di Outsourcing

Stefania Re (755680)
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12.L6evoluzione del Facility Managemer
La disciplina del Facility Management ha originen e g | i St ati Uni t i all 6ini
in un periodo non sempl i ce dprante il qualeleaziandeni a nor d

locali si trovarono a fare i conti con un mercato che, in breve tempo, aveva
radicalmente mutato le sue caratteristiche. Fu una sorta di effetto domino: le barriere
geografiche, almeno dal punto di vista della circolazione delle merci, divennero meno

rigide; | 6emergere di unbéofferta maggi or mente ¢
maggiore libertd e una piu ampia possibili t ~ di scelta; | 6evol ver si
consumator i modi fi c, profondamente il rapportc

infatti inizid a richiedere prodotti e servizi personalizzati e le aziende statunitensi, che

avevano puntato sulle economie di scala standardizzando la produzione, si scoprirono

incapaci di rispondere a tale esigenza. | consumatori sceglievano in modo sempre piu

attento e consapevole ricercando precise caratteristiche e non piu basando la propria
scelta sulla fiducia, puntando sul | 6 of f erta pi % conveniente e n
prezzo piu basso. Questo fenomeno si diffuse in tutti i settori industriali e al prodotto si

affianco inesorabilmente una componente servizio che sempre piu rese evidente la

differenza tra un fornitore e un altro. Come diretta ed inevitabile conseguenza, la
competitivita si innalzd drammaticamente e le aziende statunitensi si resero conto in

breve tempo che senza un cambiamento di rotta non avrebbero avuto alcuna
possibilit?” di r e g gpened: trdp@aula dapacitaddei nigporécl die gi a
seguire e guidare il veloce sviluppo tecnologico in atto e di far fronte al ridotto ciclo di

vita dei prodotti.

Divento cosi chiara la necessita di una profonda trasformazione. Non si trattava di

applicare corret t i vi , ma di ri pensare | 6organizzazione
capace di affrontare il nuovo mercato. Era ric
decisionale, e di conseguenza un aumento della concentrazione delle risorse sul

business princi pal e del | 6 azi e,dedaaiende Inal pedota di espansiane o | e
successivo alla Il Guerra Mondiale avevano reinvestito i cospicui utili diversificando i

propri business; si erano cosi ingrandite velocemente diventando, in alcuni casi, dei

giganti governati da strutture fortemente gerarchiche.

Nel mutato contesto economico le aziende si resero conto che i minori costi di prodotto
venivano piu che annullati da enormi costi di struttura e che il peso della gerarchia
impediva di rispondere in tempi adeguati alle sollecitazioni esterne. In piu la politica di
diversificazione aveva generato organismi incapaci di controllo perché la crescita era
stata piu veloce degli strumenti progettati per gestirla. Le aziende cominciarono
dunque a ricercare modi per rendere flessibile le strutture dei costi, aumentare la
capacita di guida e controllo e la propria reattivita su un mercato piu difficile e
competitivo.

La strada piu seguita fu esattamente inversa rispetto a quella intrapresa negli anni

precedenti. Attraverso spin-off (la nascita di nuove imprese letteralmente estrapolate

dal corpo di grandi aziende) e strategie chiamate di break-up (uscita

del |l 6organi zzazione da quelle competenze di bu
non é in grado di far valere le proprie capacita competitive), la grande organizzazione

trasformava costi fissi in costi variabili e guadagnava flessibilita.

Questo modo di operare ha percio trasferito sul mercato passaggi che prima
avvenivano all éinterno dedridiepiu & gemgren daggioreDa s ot t ¢
riconoscimento delle competenze distintive e dunque delle risorse umane come
componente fondamentale nella creazione del valore aziendale. Da qui la necessita di
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servi zi che supportasser o | 06 aa domtribuiseeio agpr i nci pa
attrarre e trattenere le migliori risorse umane. Tra le strategie messe in atto per il
superamento della crisi Vi ~ dunque | 6individu

come elemento basilare per il business e la conseguente necessita di gestirle. E
gquesto che determina la nascita della disciplina del Facility Management e del ruolo del
Facility Manager.

Se negli Stati Uniti il concetto di Facility Management € consolidato da lungo tempo ed

é strettamente connesso al concetto di gestione del luogo di lavoro, in Italia e in altri

paesi europei il discorso  un pob6 diverso, S0
modalita di sviluppo di questa disciplina. Questa diversita & dovuta principalmente al

fatto che ogni paese ha una propria cultura, un proprio sistema economico e un dato

l'ivell o di sviluppo che influenzano | 6organi zz
azienda, le modalita con cui vengono svolte e gli stili di leadership.

Attivitd di manutenzione e di servizio che non siano "core business" sono presenti nelle
aziende europee di tutti i tipi e dimensioni , poiché queste sono funzioni vitali per il
funzi onament omadrealcuniéPaesiipia chd ia altri, sono gestite in maniera
scollegata e frammentata fra diverse unita operative e sotto diverse voci di costo.
Questo perché non dappertutto vi € una consapevolezza di quanto una gestione
strategica e integrata di tali attivita possa far guadagnare in termini economici e di
efficienza e quindi possa far acquisire un vantaggio competitivo all'azienda.

Anche in quei Paesi dove si inizia a parlare di Facility Management in maniera
strutturata, la situazione € molto frammentata, dal momento che ci sono molte
differenze da Paese a Paese, qualitative e quantitative sia sul fronte della domanda (di
servizi di supporto all'attivita principale) sia sul fronte dell'offerta, ed & anche diversa la
percezione della qualita del servizio.

Detto cio, non & semplice stabilire a che livello di sviluppo é situa la cultura del Facility
Management nei diversi Paesi europei, poiché oltre alle differenze a livello macro di
tipo culturale ed economico cui abbiamo accennato, vi sono anche differenze a livello
micro che devono essere considerate, come ad esempio le disponibilita di budget o di
divisione aziendale. Tuttavia un'indicazione € fornita dalle modalita contrattuali
utilizzate e dai settori di domanda che ricorrono a tale mercato.
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1.3. Il mercato italiano del Facility Management

In ltalia la disciplina del Facility Management si é diffusa con una decina di anni di
ritardo rispetto agli Stati Uniti; & stata introdotta all'inizio degli anni '90 grazie al decisivo
contributo delle multinazionali operanti nel nostro Paese. Da questo momento in poi il
Facility Management ha iniziato a crescere in modo veloce e molte aziende hanno
iniziato a studiare nuove strategie per organizzare i propri servizi, considerando per un
numero crescente di essi l'opzione della gestione esterna, ad esse. A cid hanno
risposto prontamente diverse societa, che si sono proposte sul mercato offrendo una
competenza elevata su un ventaglio crescente di servizi nel campo del Facility
Management.

1 mer cato del |l 6offerta di Facility Manageme
sostanzialmente a tre tipologie di operatori:

1 FEornitori mono e multi servizio: questa e la categoria piu diffusa nel panorama
economico italiano. Essi hanno maturato nel tempo una competenza

nell erogazione del s e r wsclusivamentedea partequ al e f
operativa, sviluppando con il cliente un rapporto basato sulla singola
prestazione. Queste realt”™ hanno | a | oro specific

ad alto contenuto di manodopera, come ad esempio le pulizie, sia in quelli
legati invece ad un elevato contenuto tecnologico, come ad esempio le
manutenzioni. La maggior parte dei fornitori prestazionali opera a livello locale
per aziende di piccole dimensioni, mentre altri sono diventati interlocutori
privilegiati di operatori piu grandi (acquisendo cosi il ruolo di sub-fornitore).
Inoltre, sono in atto processi di crescita, di fusione e di acquisizione, applicate
dalle aziende mono servizio allo scopo di crescere a livello dimensionale e di
accrescere il proprio peso economiocao per c
rinnovata.
91 Gestori di servizi specifici: questi possono essere definiti gli specialisti nella
gestione di un determinato servizio. La loro offerta & caratterizzata da una forte
integrazione verticale, cioé sono in grado di rispondere alle esigenze del cliente
dall o sviluppo del servizio all é6erogazi on
conseguente reportistica. Sono caratterizzate dal fatto di essere aziende
fortemente competitive in una determinata attivita per la quale hanno maturato
un forte abilita gestionale, tecnologica e operativa, che garantisce al cliente un
servizio completo. Il punto di forza di queste aziende é la capacita, non solo di
erogare il ser vi zi oricorremdo acginergig mterheieridose fii n t ot
qualificate. Questa categoria di fornitori puo essere identificata per specifici
servizi erogati: progettazione e gestione spazi, gestione documentale, gestione
flotte auto, gestione viaggi aziendali.
1 Societda di Facility Management (detta anche Global Outsourcer o Facility
Company): queste sono soggetti economici in grado di porsi sul mercato come
gestori di piu servizi e di instaurare con il cliente una vera e propria partnership,
orientata alla garanzia sul risultato e alla piena condivisione degli obiettivi. La
loro caratteristica principale € quella di saper rispondere efficacemente alle
esigenze del cliente. Esse sono aziende snelle, dinamiche che, attraverso la
competenza e la professionalita delle proprie risorse, offrono al cliente
managerialita, occupandosi in prima personadel | 6 acqui st o, del | 6er
del controllo del servizio, rispettando standard qualitativi stabiliti a priori. Queste
realtda hanno come interlocutori le aziende di medie e grandi dimensioni,
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possiedono wunbel evata capacit "piuevolutespesa,
tecnologie e di avanzati sistemi di gestione delle informazioni.

GRANDI
OPERATORI

OPERATORI DI SETTORE e e e
Profon(_::g conoss:entz.‘cli di .S"Stem' pr<f)duth|, i (gestione energetiva; gestione, manu-
capacita organizzativa, risorse professionali fenzione, edile; gestione CIB; ecc.)

OPERATORI PARZIALI
Esperienza limitata a specifiche
attivita.

Struttura organizzativa e culturale
modesta.

Risorse operative.

Offerta globale di servizi Integrati
(Total Facility Management o Global Service)

Offerta di servizi specifici

Figura 1.4 - La piramide del Facility Management:
descrizione delle attivita svolte dalle diverse tipologie di operatori
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2. LA MANUTENZIONE IN EDILIZIA

2.1. Il processo edilizio

Il processo edilizio, come definito dalla norma UNI 10838, é la sequenza organizzata di
fasi che portano dal rilevamento delle esigenze della committenza-utenza di un bene
edilizio al loro soddisfacimento attraverso la progettazione, la produzione, la
costruzione e la gestione del bene stesso. [4]

Il processo edilizio si compone di quattro parti: il processo decisionale, il processo

esecutivo, ilproce sso gestionale e il processo del cont
parallelo durante gli altri e serve per verificare che durante le fasi la qualita non venga

a meno e che non ci si allontanino dagli obbiettivi e dalle esigenze finali.

PROCESSO ||  PROCESSO |  PROCESSO
DECISIONALE  ESECUTIVO | GESTIONALE

PROCESSO DEL CONTROLLO

Figura 2.1 - Schema delle fasi del processo edilizio

Il processo decisionale &€ composto da tutte le fasi processuali che vengono prima della
reali zzazione dell 6intervento edilizio e per m
sviluppo metaprogettuale, lo sviluppo progettuale e la programmazione.

Il processo esecutivo si compone di tutte le fasi operative che conducono alla

reali zzazione dell 6intervento edilizio sull a
progettazione e programmazione del processo decisionale.

Il processo gestionale comprende tutte le fasioper ati ve c¢che, a partire
servizio del |l 6organi smo edilizio, S i succedo
funzi onament o, fino all é6esauri mento del SUO Ci ¢

Le fasi che compongono il processo gestionale sono cinque, ovvero la progettazione
gestional e, I a programmazi one gestional e, | a
impianti e la manutenzione.

La progettazione gestionale € la fase nella quale vengono elaborati i piani di esercizio
degli impianti tecniciedipi ani di manutenzione dell dorgani sn

va tenuto conto tutto quello che e stato elaborato nella fase di progettazione
funzionale-spaziale, tecnologica ed operativa.

Le operazioni di esercizio degli impianti e le operazioni di manutenzione definite nella
progettazione gestionale vengono organizzate in una sequenza temporale, secondo i
criteri del |l 6ottimizzazione, nella fase di pr oof

Le istruzioni operative del programma gestionale relative alla controllabilita e pulibilita
delle sue parti sono la base per le attivita che devono essere svolte per mantenere
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| 6organi smo edilizio in condizioni otti mal. di
delle sue prestazioni, tipiche della gestione corrente.

Le attivita decise nella programmazione gestionale e che devono essere svolte
affinch® gli i mpianti tecnici dell dorgani smo e«
della fase denominata esercizio degli impianti.

Invece le attivita decise nella programmazione gestionale riguardanti le attivita di
riparazione e di sostituzione dell e part.i del |
corretto funzionamento nel tempo, fanno parte della fase definita manutenzione.

PROCESSO DECISIONALE PROCESSO ESECUTIVO ‘ PROCESSO GESTIONALE
Fasi di metaprogettazione Fasi di progettazione
] individuazione | _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ o o o o
. dellintervento | ‘ | |
: | | 1 |
| | | |
} > metaprogettazione delle I | | I
| unita ambientali : I : :
|
: * ! | 1 |
! | | |
L metaprogettazione degli ! | | I
F P clementi spazial ! ! ! :
|
| | | | |
| ! | | |
‘L metaprogettazione delle v | | |
" unita tecnologiche <« progettazione ‘ : ;
I * funzionale-spaziale | | |
| | 1 |
| metaprogettazione degli | | I
PP clementi tecnici | | !
| 4 ! | ‘
|
‘ v J rogettazione : ! !
| metaprogettazione f —P prog . < i | ) 1 |
- economica p tecnologica P 1 produzione | 1 ‘
dell'intervento * | : I
| |
P progettazione ‘ prefabbricazione | ‘
g - I
M operativa < - - J‘ ¢ | |
! I
* : ! |
; AN |
> progettazione < - — - | |
gestionale g W ! |
! I
v 1 ! ‘
progettazione ‘/ A I |
> economica | ! |
| ! |
| ! |
: | |
programmazione || — |~ 4 : :
operativa < r | \
! |
programmazione |« U A N Lo ‘
gestionale <«- - I
| : !
| \ !
. | |
programmazione  |.g——, : |
economica < - - - | |
|
I
! l
: gestione corrente |«
A v [
g
costruzione < :
P dell'organismo edilizio > > esercizio degli < I
. . . 1
impianti |
|
> |
|
P manutenzione |-

Figura 2.2 - Sequenza temporale, relazione e vincoli delle fasi processuali del processo edile
(Norma UNI 10723:1998 - Appendice A)
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2.2. La definizione di manutenzione

2.2.1. Léevoluzione del concetto di manutenzi one

Il concetto di manutenzione ha avuto notevoli sviluppi in tempi recenti, grazie
a laffemazione del taylorismo, passando cosi da intervento episodico di tipo correttivo,

ad attivit”®™ con unodi mpostazione teroteenologic
predittive applicate alla gestione economica del proget t o e al |l 6i ntero <ci cl
bene. Nonostante la recente evoluzione del concetto di manutenzione, questo é da

sempre presente nel patrimonio culturale dell
industriale | 6attivit ™ iddifici, peachéueraroni zdli ogyetti s i rife

tecnici destinati a durare nel tempo. Questo approccio € molto simile a quello attuale,
dove non si tende alla conservazione di un determinato sistema/elemento, ma piuttosto
si tende al mantenimento delle funzioni degli edifici attraverso politiche e strategie di
intervento puntualmente definite: si mirava alla conservazione non del bene in se, ma
delle qualita che il manufatto edile aveva.

Il concetto di manutenzione edile con il passare del tempo si & discostato prima dal
concetto di restauro e poi dalla cultura della conservazione, per avvicinarsi sempre piu
alla cultura manutentiva contemporanea, ovvero quella che si & sviluppata in ambito
industriale.

Una definizione contemporanea di manutenzione & fornita dalla British Standard
I nstitution c¢he defaworksndedakdn i ordeatn keepeomnresiore n e A
every facility to an acceptable standardo[5], ovvero combinazione di attivita, dove per
attivita si intendono i lavori di programmazione, organizzazione ed esecuzione, svolte

per conservare o riportare un oggetto in condizioni accettabili. Il termine facility,
utilizzato nelle versione originale in inglese, orienta a considerare | 6 oggett o
del I 6i nt er vent otemaaeh3ud emplesse ed in particslaresil livello di

funzionalita che lo caratterizza.

Da questa definizione emergono i due processi tipici della manutenzione il

mantenimento, cioé i lavori eseguiti in previsione di un eventuale deterioramento, e il

ripristino, cioé i lavori eseguiti a danno avvenuto. Inoltre viene introdotto il concetto di

standard accettabile, ovvero una soglia di accettabilitd del danneggiamento che é
definibile dall éutenza in funzione delle sue
definita dall 6utente ~ variabile e indefinita,
bassa dello standard definito nel progetto, e nel caso fosse piu alta, | 6i nt er vent o
sarebbe un fattore di valorizzazione e non piu di mantenimento o di ripristino dello

standard iniziale.

L6bel emento di valorizzazione  introdotto da wu
dal Building Maintenance Commettee, la quale definisce la manutenzione come Il

lavoro intrapreso con lo scopo di mantenere, restaurare o migliorare ogni attrezzatura,

vale a dire parte del fabbricato, i SUOI servi
standard corrente accettabile e per garantire la funzionalita ed il valore del complesso

edilizio. [6] Viene introdotto cosi il concetto di standard corrente accettabile che pud

essere ragionevolmente piu alto di quello iniziale. Inoltre la definizione introduce il

concetti di funzionalita e valore entrambi importanti per la definizione di standard

accettabile.
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Una definizione ancora piu attuale viene data da D. J. White che descrive la
manutenzione come la funzione di controllo delle condizioni di un fabbricato, in modo
che queste si mantengano entro limiti ben determinati. Da questa definizione emerge
| aspentztoonal e dell a manutenzione e | Ou
che la strategia di manutenzione sia di tipo programmato. Innovativo €, invece, il
concetto di intervallo di accettabilita, ovvero un intervallo definito da un limite inferiore e
da uno superiore allodédinterno del quale
intervallo non e altro che lo standard di prestazione determinato in fase di
progettazione.

La piu recente definizione di manutenzione, ed anche la piu diffusa, & quella presente
nella norma europea UNI EN 13306 del 2003. Qui la manutenzione viene descritta
come la combinazione di tutte le azioni tecniche, amministrative e gestionali, durante il

ciclo di vita di undentit v O ltotire cuigpossaant ener |

eseguire la funzione richiesta. [7] In questa definizione emerge che la manutenzione
non & solo limitata ai soli interventi, ma che & una combinazione di attivita diverse dei
campi tecnico, amministrativo e gestionale.

Come emerge da quanto detto sopra, il pensiero manutentivo, soprattutto negli ultimi
dieci anni, si & evoluto e rinnovato in modo profondo, ed ha proposto per la
manutenzione un ruolo sempre pit complesso e sofisticato.

L a t rasf or mrenavazomee del eensler® manutentivo hanno portato la
manutenzione, in termini di mission, da attivita prevalentemente operativa di
riparazione a complesso sistema gestionale orientato alla previsione del guasto ed al
miglioramento continuo. Questo passaggio implica un grande mutamento culturale del
management in generale e dei manutentori in particolare.

2.2.2. Gli obiettivi della manutenzione

La manutenzione, oggigiorno, si occupa di studiare, dal punto di vista progettuale e
gestionale, come fare ad attuare le azioni tecnico-esecutive, operative e manageriali al

tilizzo

devono

fine di garantire |l a disponibilit”™ dei Si st emi
l a |l oro sicurezza e | 6iambmentad gwon adtedsiicolleghtee |l del | e r
raggiungimento di questo obiettivo & reso possibile grazie al | 6attuazi one di
gestionali e conservative, che consistono in un complesso di attivitd tecniche e
amministrative con lo scopo direttodias si cur are continuit”™ dell 6es
indiretto di garantire la sicurezza, | edonomicitaeilr azi oci ni o nel | 6. i mpi ego
La mission della manutenzioneédicooperare |l ungo tutto il <ciclo
concept alla dismissione, con | 6obietta vo del
operativa dell éentit”™ e del coordinamento dei ¢
La mission della manutenzione pud essere tradotta in obiettivi concreti e specifici.

Quest.i obiettivi sono molteplici e variegati,
obiettivi dovranno essere definiti di volta in volta, in modo che si adattano alla realta del

caso specifico.

Tuttavia, esistono degli obiettivi ricorrenti, cioé quelli che sono piu importanti dal punto

di vista strategico. Essi sono sotto brevemente elencati.

Mgl i orament o cont jdovwe@er dffedabllitd si inferidel adme tefinito

dalla normativa UNI EN 13306:2003, 1 6at ti tudine di undentit”™ a s
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richiesta in date condizioni, durante un intervallo di tempo stabilito. Inoltre il termine

affidabilit”™ — anche wutilizzato Ci, permette
piu vicina possibile alle stime di questa svolte in fase di progettazione. Tutto questo é
ottenibile attraverso un ap pr oidakilitap ovwpro oat t i v o
attraverso semplici attivita manutentive come pulizie, lubrificazioni, piccole sostituzioni,

ecceter a, e attraverso |l a registrazione dei da
questo

Miglioramento continuo della manutenibilita, dove per manutenibilita si intende, come
definito dalla normativa UNI EN 13306: 2003, | 6
ddéuso, di essere mantenuta o ripristinata in
funzione richiesta, quando la manutenzione si effettua in date condizioni e vengono

adottate le procedure e le risorse prescritte. Inoltre il termine manutenibilita € utilizzato

per indicare la misura del risultato della manutenibilita. Tale miglioramento é facilmente

ottenibile riducendo i tempi di diagnosi del guasto, i tempi logistici e i tempi di

riparazione, e porta a valori elevati di disponibilita operativa.

Mi gl i or amento cont i nu aovapet dfidienfafsi ictendencorme gl obal e
definito dalla normativa UNI EN 13306:2003, ilr apport o fra | 6obiettivec
ottenuto. Ci , comporta che non bisogna mai set
singoli componenti 0 aree tematiche, perché una visione integrata porta ad una ricerca

del |l 6ottimizzaziopspetdethkl pedsfhazi onnhebf suo cor

Conservazione del patrimonio. La manutenzione puo incidere notevolmente sul ciclo di

vita di un componente e dell dedificio stesso.
puod parzialmente correggere alcuni dati progettuali imperfetti e di conseguenza portare

a una migliore affidabilita e ad un tempo di vita utile maggiore rispetto a quelli che

erano stati progettati.

Ottimizzazione dei costi di manutenzione, ovvero contenimento dei costi totale (diretti,
indiretti e indotti) attraverso | 6attuazione di una
sono scelte le strategie piu adeguate valutando caso per caso.

Miglioramento della sicurezza e della tutela ambientale, ovvero valutare e ridurre i
rischi , attuare piani di prevenzione, controllo e rimozione dei pericoli, cioé far si che la
manutenzione mantenga | 6edificio e |l e sue part.i

Sviluppo _della pianificazione dei lavori. La pianificazione dei lavori, generando

efficienza ed efficacia, € uno degli strumenti piu utili per il conseguimento degli obiettivi

manutentivi fino ora citati. Le attivita manutentive consumano cospicue risorse

economi che per cui | 6obiettivo del | a pianifi
all éottimilzzmeappoet odet r a efficacia ed efficie
massimo risultato con il minimo utilizzo di risorse.

Miglioramento continuo delle capacita professionali dei manutentori, questo aspetto &

importante dal momento che non puo esistere una buona gestione della manutenzione

se i manutentori non hanno le capacita professionali adeguate; le risorse umane a

di sposi zione per |l e manutenzioni devono esser e
poste dal progresso tecnologico. A questo scopo risulta fondamentale che i

manutentori abbiano adeguate conoscenze tecniche, aggiornate e potenziate di pari

passo con | devoluzione tecnologica, e che conc
organizzativo, che hanno favorito la nascita di nuovi ruoli e nuove modalita di lavoro,

come ad esempio i Global service.
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2.3. Politiche e strategie di manutenzione

Il concetto di manutenzione definito dalla norma UNI 9910 del 1991 come la
combinazione di tutte la azioni tecniche e amministrative, incluse le azioni di
supervisione, volte a mant enere o a —riportare undentit?
eseguire la funzione richiesta [8], sottende un vasto insieme di problematiche, con

innumerevoli risvolti operativi, al punto da rendere piuttosto difficile una
schematizzazione a grandi linee dei possibili approcci che, nel tempo, hanno segnato

lo sviluppo di questo settore.

Importante & porre la distinzione tra politica manutentiva e strategia manutentiva.

L a politica manutentiva i ndi cahel 6laddreganiameaz
assume nei confronti delle problematiche manutentive, che pud poi esplicitarsi
nell dutilizzo di varie strategie di manutenzi or

La strategia manutentiva, invece, si presenta in un momento successivo alla politica
manutentiva, caratt er i zzando | 6approccio operativo ai p
Essa, infatti, &€ da sviluppare secondo i criteri forniti dalla politica manutentiva adottata.

MANUTENZIONE

I PM Ma_nu.tenz_lone
Migliorativa
POLITICHE .
RCM Manutgnzlone
I Predittiva
STRATEGIA

MANUTENZIONE MANUTENZIONE MANUTENZIONE
NON PROGRAMMATA| PROGRAMMATA MIGLIORATIVA

Figura 2.3 - Schema ad albero delle tipologie di politiche e strategie manutentive

2.3.1. Le politiche manutentive
Le politiche manutentive sono | 6approccio c h
problematiche manutentive, ovvero la scelta dei mezzi necessari per la risoluzione dei
problemi legati alla conservazione del bene e del sistema piu in generale.

Gli approcci piu diffusi sono essenzialmente due la Total Productive Maintenance
(TPM) e la Reliability Centered Maintenance (RCM).

Total Productive Maintenance (TPM)

Léapprocci o maTotaltPeoductivevMaintehancd (&PM), o Manutenzione
Produttiva, ~ stato elaborato in Giappone negl
definito una formadimanut enzi one produttiva svolta da tu
organizzati in piccoli gruppi di attivita.
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Esso non € una vera e propria politica manutentiva, ma piuttostoé !l 6 i nsi e me

di rego

di comportamenti organizzativi volti al raggiungimento della qualita e del | 6 ef f i ci enz a

della manutenzione in apparati produttivi complessi nei quali le tradizionali procedure
non sono sufficienti per la gestione dei fenomeni e occorre mobilitare | 6i nt er a

strutt

aziendal e ver so il r a g g iNascey icasie ih tcancetta edil | 6 ec c el

manutenzione autonoma, nella quale le attivita di manutenzione e di conduzione sono

svolt e direttamente dal personal e di produzione,

rompi, i 0 aggiustoo.

La Total Productive Maintenance porta alla Overall Efficiency, ovvero un uso piu
efficiente degli impianti ed attrezzature e introduce una metodologia di manutenzione
diffusa in tutta I'organizzazione (Companywide) basata sulla manutenzione preventiva -
predittiva (manutenzione basata su dati statistici).

L'applicazione della Total Productive Maintenance all'interno dell'organizzazione
avviene attraverso cinque passi fondamentali:

1. Introduzione di attivita di miglioramento per aumentare lefficienza degli
impianti, attrezzature;

2. Attuazione di un sistema di gestione autonomo (comunque collegato con gli
obiettivi dell'organizzazione), della manutenzione a cura di operatori addestrati
e resi consapevoli;

3. Attuazione di un sistema di manutenzione programmata con raccolta dati
sull'affidabilita dei componenti (manutenzione predittiva); continuo
aggiornamento della programmazione degli interventi in base ai dati raccolti;

4. Attuazione di un sistema di progettazione e sviluppo delle attrezzature, parti di
impianto che richiedano meno manutenzione e piu rapida;

5. Continuo addestramento, enfasi e divulgazione dei risultati ottenuti.

Gli obiettivi della Total Productive Maintenance sonol 6 ot t i mi zzazi one
beni, | ebminazione dei guasti, e il favorire I@utonomia dei singoli operatori, tutto questo
permette un continuo miglioramento volto a una sempre maggiore efficienza ed
efficacia.

Reliability Centered Maintenance (RCM)

del |

(@)
Fer)

Léapprocci o manutentivo Reli ab,dMangtenziGrent er ed
Centrata suhbééaefadhbhbilntzi degl neglisSamuniti 660 del
déoAmerica in a minilitdreoc cane r lobh@luit e w®o vV © d alri e 6affi
intrinseca del progett o, piuttosto che focaliz
sottosistema chiedendosi che tipo di manutenzione preventiva possa essere attuata.
Léapproccio del | a Rel i abil i tpy gloiakennet & basal Mai nt e
sull éattuazione dell e seguenti fasi:
1. suddivisione del prodotto in sistemi e sotto sistemi da analizzare
separatamente;
2. identificazione degli elementi funzionali significativi;
3. determinazione, per ogni elemento significativo, dei requisiti manutentivi sulla
base dell danal i si del l e sue funzioni e dei
4. determinazione del quando, del come e da chi debba essere svolto ciascun
compito;
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5. utilizzazione dell e i nformazioni ricavabil.i dal |l 6es
tecniche analitiche per migliorare di volt
precedenti.

Con questo approccio | 6i nter o progr amma di migneut enzi on

considerato indipendentemente dal livello delle risorse assegnate per adempire alle
specifiche, valutandone tutti gli aspetti. Questo modo di agire richiede una struttura
organizzativa integrata ed efficiente, che sia completamente responsabile per gli
aspetti di pianificazione e di management della manutenzione.

La Reliability Centered Maintenance ha come scopo la definizione di un programma di
manutenzione prevent i vgercipresulterdbliiematodocalizzasei st e ma €
| 6attenzione su ciascun |ivello di sottosistem
esistenti in corrispondenza di esso nello svolgere una funzione la cui utilita & sentita

dall 6intero sistema.

La Reliability Centered Maintenance risulta cosi undanal i si, leccoingsil es s a
principali sono:

Formazione del personale;

Raccolta di informazioni;

Identificazione e suddivisione del sistema;
Analisi dei sistemi;

Strategia;

Periodicita dei controlli;

Efficienza del costo.

NoghkwbhE

La Reliability Centered Maintenance non ¢é altro che €& un insieme di regole, di metodi e
di procedure per il progetto e la gestione economica della manutenzione, i cui principi
mirano ad incrementare rapidamente e a sostenere una crescita della disponibilita e
della sicurezza dei beni.

La Reliability Centered Maintenance wudioel i zza ¢
un modello di analisi delle cause di guasto, che permette al manutentore di definire i
piani e le modalita di gestione degli interventi.

Questi due approcci, soprattutto per quanto riguarda il campo delle manutenzioni edili,
non sono mai perseguiti pedissequamente, ma sulla base di questi si cerca di attuare
la politica manutentiva ottimale per il caso analizzato.

2.3.2. Le strategie manutentive

Tutti gli approcci manutentivi utilizzati in passato si sono dimostrati parzialmente
inefficienti: sistemi ridondanti e capacita in eccesso immobilizzano capitali che
potrebbero essere pi% proficuamente wutilizzati
una politica di revisioni eccessivamente prudente si € rivelato un metodo piuttosto
costoso per ottenere gli standard richiesti, mentre intervenire solo dopo che il guasto si

€ manifestato spesso €& causa di importanti disservizi e di costi molto elevati.

La manutenzione si € quindi trasformata da attivita prevalentemente operativa di
riparazione a complesso sistema gestionale, orientato soprattutto alla prevenzione del
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guasto. Questo non & un passaggio facile, poiché implica un considerevole mutamento
culturale del management, in generale, e del manutentore, in particolare.

Il management manutentivo si occupera di organizzare le manutenzioni scegliendo la
strategia manutentiva piu adeguata in base al caso specifico e alle necessita
del | utenza.

Le strategie manutentive sono essenzialmente raggruppabili in tre categorie:

1 Manutenzione non programmata, ovvero di tipo reattivo, nella quale gli

interventi sono posti in essere solo dopo che il guasto si & presentato;
1 Manutenzione programmata, di tipo preventivo o predittivo, nella quale gli

interventi scaturiscono da un logico e predeterminato piano programmatico di

manutenzione;

1 Manutenzione migliorativa, nella quale gli interventi sono incentrati sul tentativo

di dare luogo ad un processo di miglioramento continuo nella gestione di queste
problematiche, a partire dalle procedure operative fino alla ridefinizione
progressiva dell e

S

ituazioni

critiche,

Il successo di un programma di manutenzione lo si puo valutare in termini di quanto
riesca a prevenire i guasti ai beni, determinando cosi un incremento della disponibilita
degli stessi, oltre che della sicurezza.

Guasto Tempo tra i guasti Guasto
MANUTENZIONE
Prima della Dopo la
rilevazione rilevazione
| |
MANUTENZION MANUTENZION
PREVENTIVA CORRETTIVA
|
| |
MANUTENZION MANUTENZION
SECONDO CICLICA
CONSIZIONE
________ J J R E— R
PROGRAMMATA, b ;
IN CONTINUO ! ' PROGRAMMATA ' DIFFERITA ! URGENTE

O SU RICHIESTA

Figura 2.4 - Quadro generale della manutenzione proposto dalla Norma UNI 13306:2003

Sono sotto riportate e descritte le principali strategie manutentive riportate nella norma
UNI EN 13306 [7] e dal suo completamento, ovvero la norma UNI 10147 [9].

2.3.2.a. Manutenzione correttiva 0 manutenzione a guasto

La manutenzione correttiva 0 a guasto (Breakdown Maintenance), viene definita dalla
norma UNI EN 13306 come la manutenzione eseguita a seguito della rilevazione di
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undavaria e volta a riportare | 6entit”™ nello s
richiesta.

Léattivit?@ manutentiva, i n guesto tipo di ma
rilevazione di un guasto o di undinefficienza

organizzativi poiché deve essere in grado di garantire in qualunque momento la
riparazione del guasto che si e verificato.

Questa tipologia di interventi sono caratterizzati da elevati costi di intervento, da un

el evato costo di Amancato servizioo e da ur
programmazione degli interventi. Tale tipologia di intervento solitamente viene

applicato, come anche prescritto dalla norma UNI 10604, quando non & economico
realizzare strategie preventive o nel caso [
prestazione non risulti inaccettabile e non interessi componenti critici o di sicurezza.

2.3.2.b. Manutenzione preventiva

La manutenzione preventiva (Preventive Maintenance) € definita dalla norma UNI EN
13306 come la manutenzione eseguita a intervalli predeterminati o in base a criteri
prescritti e volta a ridurre la probabilita di guasto o il degrado del funzionamento di
undentit?”

Tale pratica manutentiva ha come obbiettivo la prevenzione dei guasti, cosi da

garantire il livello di efficienza minima richiesta. Sono compresi in questa tipologia

manutentiva tutti quegli interventi che vengono eseguiti quando & possibile determinare

la vita media dei componenti o del sistema considerato ed il periodo critico entro il

qual e si prevede si possa verificare | 6evento
del | 6i nCicecomperta ina conoscenza precisa del comportamento dei sistemi e

dei componenti in caso di guasto.

Le attivita di manutenzione preventiva possono essere divise, in funzione della filosofia
intrapresa, in manutenzione programmata e manutenzione secondo condizione.

2.3.2.c. Manutenzione programmata

La manutenzione programmata (Scheduled Maintenance) e definita dalla norma UNI

EN 13306 come la manutenzione preventiva eseguita in base a un programma

temporale 0 a un numero stabilito di grandezze [7],d ove per ®dgsandezzende a
esempio il numero di ore di produzione, un numero di awvii o di fermate, i chilometri

percorsi, eccetera.

Questo tipo di manutenzione pud essere svolta, come gia detto nella definizione data
dalla norma UNI, a intervalli costanti (time based maintenance), a date stabilite a
calendario (hard time maintenance) o sulla base di parametri di utilizzo per assicurare
al sistema un sufficiente livello di affidabilita, sicurezza e prestazioni.

Léefficacia di guesta strategia manutentiva
certezza il ciclo di vita utile delle unita tecnologiche; poiché le previsioni relative alla

durata e al comportamento nel tempo dei componenti edilizi si basano su metodi

soggetti a numerosi fattori di approssimazione, e che sono condizionati fortemente dal

fatto che molti comportamenti sono il risultato di prove in laboratorio, percid molto

diversi dalla realta.
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Le scadenze relative agli interventi di manutenzione preventiva sono programmate
sulla base delle curve che descrivono, con andamenti differenti per ogni componente, il
progressivo abbassamento dei livelli prestazionali.

Le riparazioni e le sostituzioni sono quindi eseguite in occasione di quelle scadenze in
corrispondenza delle qual:. |l 6abbassamento dell
valori prossimi alla qualita minima ammissibile.

Léefficacia dei pendes dalltaattie n dit bielniut i picdié | | e pr e
comportamento previsto in fase di programmazione degli interventi si avvicina a quello
reale del componente, piu la previsione sara attendibile.

Il grafico sottostante schematizza le diverse condizioni che si possono verificare nello
sviluppo di un piano basato su una successione di interventi secondo scadenze
programmate.

Q
/N
Qiniz. 2
c o
a
Qmin. b : !
! |
= s
- ll 1 )t

0 M

Grafico 2.1 - Effetto della manutenzione preventiva programmata sull'andamento del comportamento di
un'unita tecnologica[11]

Le curve fAado, Abo e AcodO sovrapposte al diagram
verificarsi in relazione a comportamenti anomali o imprevedibili di una unita
tecnologica.

La curva fiad indica un comportamento anomal o cl
tra un ciclo di manutenzione e quello successivo: il periodo che separa questo evento

dalla data prevista per il successivo intervento (M1) puo essere tale da rendere

indispensabile realizzare la riparazione secondo procedure diverse da quelle

programmate.

La curva Abo indica invece un comportamento
registrando anomalie, si sviluppa in tempi sensibilmente piu brevi di quelli previsti:
anche in questo caso l'intervento programmato risulterebbe tardivo.

A seconda del tipo di guasto e della distanza che separa l'evento dalla scadenza
programmata (M1) si potra valutare se conviene effettuare una riparazione d'urgenza o
se si puo tollerare lo stato di avaria: entrambe le soluzioni denunciano comunque una
disfunzione del programma di manutenzione.

32 Stefania Re (755680)



Ottimizzazione dei costi di gestione degli edifici

La curva Aco, infine, indica uno sviluppo del
previsto. La durata dell'unita tecnologica risulta pit lunga e l'intervento di manutenzione
effettuato alla scadenza programmata (M1) si rivela in parte superfluo.

Nei primi due casi, dunque, in presenza di un'avaria nel periodo compreso tra due
scadenze programmate o di un "invecchiamento precoce" dell'unita tecnologica, al
piano degli interventi previsto si verra a sovrapporre una serie di operazioni correttive;
operazioni spesso realizzate con procedure d'urgenza che si traducono in un sensibile
aumento dei costi globali previsti per le attivita di manutenzione. Di natura
prevalentemente economica saranno anche gli svantaggi dovuti all'inutilita di un
intervento effettuato su una unita tecnologica inaspettatamente piu "longeva" di quanto
il programma avesse previsto. [11]

2.3.2.d. Manutenzione ciclica

La manutenzione ciclica (Predetermined Maintenance) é definita dalla norma UNI EN
13306 come la manutenzione preventiva effettuata in base a intervalli di tempo o cicli
di utilizzo prefissati, ma senza una precedent ¢

Questo tipo di manutenzione prevede interventi ad una data fissa e costante, ovvero
quella in cui si presume possa verificarsi un certo tipo di guasto. Per la
programmazione di questa tipologia manutentiva bisognha conoscere molto bene la vita
utile del componente o del sistema.

La manutenzione ciclica € vantaggiosa perché permette di ridurre le spese totali di
manutenzione, di programmare in maniera efficace gli interventi e favorisce un uso
razionale delle risorse, perd la sua applicazione é vincolata dal dover conoscere
puntualmente il ciclo di vita utile del sistema o del componente, cosi da poter definire la

data piu prossima entro la quale effettuare la manutenzione.

2.3.2.e. Manutenzione secondo condizione

La manutenzione secondo condizione (Condition Based Maintenance) & definita dalla

norma UNI EN 13306 come la manutenzione preventiva basata sul monitoraggio delle
prestazioni di undentit” e/ o dei par ametri S
controllo dei provvedimenti conseguentemente presi.

Questa strategia riflette |l a filosofia fAse fun
controlli e rilevamenti della condizione degli edifici, intraprendendo gli interventi solo se

necessari. Gli interventi sono programmati basandosi su una costante analisi dei dati

raccolti durante le ispezioni e i controlli , che permettono di tenere sotto controllo le

diverse unita tecnologiche e di verificarne il comportamento nel tempo. Gli interventi

verranno quindi svolti non con intervalli temporali determinati ma secondo una variabile

dipendente dal reale processo di degrado dei componenti e da una piu attendibile

previsione dei guasti.

La manutenzione percio ha come vantaggi la pianificazione degli interventi e una

efficace gestione delle situazioni di emergenza,oltre ad una diminuzione dei costi di
manutenzi one; i nvece i i mi t i sono adssenzi al
pianificazione degli interventi a lungo termine.
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Il grafico sottostante schematizza come la logica del piano di manutenzione secondo
condizione nella quale a ogni scadenza programmata non corrisponde un intervento
ri partivo o s o0stnédiuwnaadperazionmd contblos ecuzi o

Q
N
Qiniz. [~ = ===~

len.

C1./.C5 Coniroli 3 scadenze programmale
- e w COmportamento previsio
——  COMpOrtamento reaie

M2  Interventi di manutenzione effettuati alia luce delia durata reale
delfunitd tecnologica rilevata mediante | controll programmati

Grafico 2.2 - Effetto della manutenzione preventiva secondo condizione sull'andamento del
comportamento di un'unita tecnologica [11]

Nel grafico, il primo intervento (M1) viene anticipato rispetto alla scadenza che sarebbe
stata programmata tenendo conto della curva 'teorica" del degrado; il controllo "C1"
consente infatti di rilevare un abbassamento dei livelli prestazionali piu accentuato e, di
conseguenza, un probabile "accorciamento” del ciclo di vita del componente.

L'intervento successivo (M2) fa seguito invece a un ciclo molto piu lungo; anche in
guesto caso la maggiore durata dell'unita tecnologica viene costantemente rilevata nel
corso di tre serie di controlli (C2, C3 e C4) che registrano un processo di degrado
sensibilmente piu lento del previsto.

Nel primo caso quindi si prevengono gli effetti di un intervento tardivo, nel secondo si
valorizza una migliore qualita di durata del componente e si evitano interventi in parte
superflui. [11]

Sulla base dei rilevamenti effettuati si ottengono le curve di andamento reale del
processo di degrado del componente che si vanno a sovrapporre a quelle del
comportamento stimato. Da questi dati e dalla valutazione di opportunita si gestisce |l
programma di manutenzione definendo tempi e modalita di esecuzione degli interventi
manutentivi necessari.

2.3.2.f. Manutenzione predittiva

La manutenzione predittiva (Predictive Maintenance) & definita dalla norma UNI EN
13306 come la manutenzione su condizione eseguita in seguito a una previsione
derivata dall édanali si e dalla successiva
degrado dell 6entit?”

34 Stefania Re (755680)



Ottimizzazione dei costi di gestione degli edifici

Gli interventi vengono pianificati in seguito di calcoli di probabilitd e di criteri di
affidabilita relativi a componenti e sistemi di cui si conoscono le condizioni di
funzionamento.

2.3.2.g. Manutenzione di opportunita

La manutenzione di opportunita od opportunistica & definita dalla norma UNI 10147
come la manutenzione eseguita in forma sequenziale o parallela su piu componenti in
corrispondenza di undopportunit”™ di I nt
nel |l 6i mpiego di ri sorse eatwenomi che, tec

In questa tipologia manutentiva ricadono per lo piu gli interventi di carattere
straordinario che vengono effettuat:i po
una loro esecuzione; in questo caso si tratta di strategia manutentiva che consente di
ridurre i tempi di inattivita delle squadre e degli addetti.

Questa strategia € particolarmente vantaggiosa quando € possibile eseguire le
operazioni di manutenzione in concomitanza con interventi gia programmati di rilavante
entita.

2.3.2.h. Manutenzione migliorativa

La manutenzione migliorativa o evolutiva & definita dalla norma UNI 10147 come
linsieme delle azioni di miglioramento o piccola modifica che non incrementano il
valore patrimoniale del bene.

Questi interventi sono volti a favorire economie di gestione o miglioramenti di tipo
organizzativo:il miglioramento del benessere ambientale, la fruibilita degli spazi, il
miglior uso degli immobili da parte dei fruitori, risparmi energetici.

2.3.2.i. Manutenzione produttiva

La manutenzione produttiva & definita dal | a nor ma UNI insigndeldéll@
azioni volte alla prevenzione, al miglioramento continuo e al trasferimento di funzioni
el ement ar.i di manutenzione al condutto
dat i e dell a diaguanesetei ca sull 6entit”™ da

Si tratta di interventi di carattere preventivo che possono essere effettuati direttamente
dalla propriet”™ o attraverso | 6utilizzo

Le strategie manutentive, inoltre, possono essere divise in base alla priorita
d e | | \&ntop di keamno cosi:

2.3.2.j. Manutenzione differita

La manutenzione in differita & definita dalla norma UNI EN 13306 come la

manutenzione correttiva che non e eseguita immediatamente dopo la rilevazione
del | avari a, ma che — di f fregoledin@anutemzione.o n f

232k Manutenzione dourgenza

L a manutenzi one déurgenza B definita
manutenzione che € eseguita senza indugio dopo la rilevazione di un guasto in modo
da evitare conseguenze inaccettabili.
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Inoltre possonoessere divise in base al |l uogo da dove
hanno cosi:

2.3.2.l. Manutenzione remota

La manutenzione remota € definita dalla norma UNI EN 13306 come la manutenzione
di undentit”™ eseguita senza cheenitd personal e at

2.3.2.m. Manutenzione in situ

La manutenzione in situ e definita dalla norma UNI EN 13306 come la manutenzione
eseguita nel luogo in cui  wutilizzata | déentit’

Altri tipo di manutenzione riportati dalla norma sono:

2.3.2.n. Manutenzione in linea

La manutenzione in linea & definita dalla norma UNI EN 13306 come la manutenzione
eseguita mentre | 6entit”™ ~— in funzione.

2.3.2.0. Manutenzione autonoma 0 auto manutenzione

La manutenzione autonoma o auto manutenzione é definita dalla norma UNI EN 13306
come la manutenzione eseguita da un utente o dal personale di esercizio.

MANUTENZIONE

MANUTENZIONH

MIGLIORATIV.
| |
MANUTENZIONE MANUTENZIONE
A GUASTO PREVENTIVA

I |
| | |
MANUTENZIONE |MANUTENZIONE MANUTENZIONE | MANUTENZIONE
TAMPONE AUTONOMA CICLICA ISPETTIVA

MANUTENZIONE MANUTENZIONE

SECONDO
PREDDITIVA CONDIZIONE

Figura 2.5 - Schema ad albero delle attivita manutentive
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2.4. La manutenzione ordinaria e straordinaria

Le manutenzioni oltre ad essere classificate per politica manutentiva e per strategia di
intervento possono essere classificate anche in manutenzioni ordinarie e straordinarie,

classificazioni che riguardano soprattutto
preventivazione del b u d g eotti nella destianendeibéndo d e |

Questa divisione & molto importante perché determina un confine di responsabilita
tecnica ed economica.

Sebbene molto importanti, le manutenzioni ordinaria e straordinaria, non trovano una
definizione uni vone &cniahk,llegdi, Wecretr encontrattij ognoirm di
questi le definisce in modo diverso, valutandone aspetti diversi.

La normativa, nello specifico la norma UNI 11063 del 2003, definisce la manutenzione
ordinaria e straordinaria soffermandosi soprattutto sugli aspetti tecnico-gestionali; essa
vuole dare una risposta alle esigenze di tipo amministrativo, contrattuale, gestionale,
lasciando alle leggi e regolamenti le definizioni di loro competenza.

Le leggi e i decreti, nello specifico il DPR n. 380 del 2001 (Testo unico delle
disposizioni legislative e regolamentari in materia edilizia) e la LR n. 12 del 2005
(Legge per il governo del territorio, per quanto concerne la regione Lombardia),
inseriscono queste manutenzioni negli interventi edilizi, definendo soprattutto le
tipologie di interventi edilizi che possono essere classificati ordinari e straordinari,
dandone le caratteristiche che devono possedere per essere classificati in tal modo.

| contratti, invece, definiscono le manutenzioni ordinarie e straordinarie in base

contr

all 6oggetto del contratto, perci, danno defi ni :
2.4.1.a. Manutenzione ordinaria
La norma UNI 11063 del 2003 definisce la manutenzione ordinaria come la tipologia
doéointervent.i manut ew@taitia&zi durante il ciclo di vi
f mantenere | 0integrit originaria del Dbene;
T mantenere o ripristinare | defficienza dei b
T contenere il nor male degrado dbéuso;
I garantire la vita utile del bene;
1 far fronte ad eventi accidentali.
Generalmente gli interventi sono richiesti a seguito della rilevazione di guasti o di
avarie (manutenzione a guasto o correttiva), [
(manutenzione preventiva, ciclica, predittiva
ottimizzare la disponibilita del bene e migliorar n e | 6efficienza (i nt
miglioramento o di piccola modifica che non comportano incremento del valore
patrimoniale del bene).
La caratteristica principale dei suddetti interventi € che non modificano le
caratteristiche originarie (dati di targa, dimensionamento, valori costruttivi, ecc.) del
bene stesso e non ne modificano | a struttura e:¢
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| costi relativi a questi interventi manutentivi devono essere previsti (anche su base
statistica) nel budget di manutenzionee attr i buiti all desercizio fi.
sono state svolte. | costi di manutenzione ordinaria sono sempre spesati.

1 DPR 380/2001 alldéarticolo 3 comma a) def i
ordinaria come gli interventi edilizi che riguardano le opere di riparazione,

rinnovamento e sostituzione delle finiture degli edifici e quelle necessarie ad integrare

0 mantenere in efficienza gli impianti tecnologici esistenti.

La Legge Regionale 12/ 2005 all 0ar tteneiamé o 27 cCC
ordinaria come gli interventi edilizi che riguardano le opere di riparazione,

rinnovamento e sostituzione delle finiture degli edifici e quelli necessari ad integrare o

mantener e i n efficienza gli i mpi antpobdtecnol oc
materiali diversi, purché i predetti materiali risultino compatibili con le norme e i

regolamenti comunali vigenti.

Emerge che le tre definizioni hanno delle peculiarita, ma anche delle differenze.

2.4.1.b. Manutenzione straordinaria

La norma UNI 11063 del 2003 definisce la manutenzione straordinaria come la
tipologia doéintervent. non ricorrent.i e doel ev.
del bene e ai costi di manutenzione ordinaria del bene stesso.

Gli interventi inoltre:

9 possono prolungare lavitaut i | e e/ o, in via subordinata
|l 6affidabilit”™, la produttivit”™, | a manuten

1 non ne modificano le caratteristiche originarie e la struttura essenziale;

f non comportano variazi olene di destinazi oni d

| costi relativi sono previsti nel budget di manutenzione.

Léintervento deve essere evidenziato contabil
realizzazione pu, essere o attribuito all deser
stati realizzati oppur e capitalizzato, pur ch® det er mi n
patrimoniale del bene (interventi quali le sostituzioni di componenti strutturali

importanti, il rifacimento sostanziale del bene ) che in generale determina un aumento

significativo della vita utile del bene stesso e/o delle prestazioni proprie della sua

funzione.

Questa tipologia comprende tutti quegli interventi che possono essere programmati
preventivamente e inserit.i nel budget di manut
accidentali e quindi non previsti nel suddetto budget (extra budget).

1 DPR 380/ 2001 all éarticolo 3 comma b) def
straordinaria come le opere e le modifiche necessarie per rinnovare e sostituire parti

anche strutturali degli edifici, nonché per realizzare ed integrare i servizi igienico-

sanitari e tecnologici, sempre che non alterino i volumi e le superfici delle singole unita

immobiliari e non comportino modifiche delle destinazioni di uso.

La Legge Regi onal e 12dmh@® @)5defidscel 1& ananuténziamé o 2 7
straordinaria come le opere e le modifiche riguardanti il consolidamento, |l
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rinnovamento e la sostituzione di parti anche strutturali degli edifici, la realizzazione ed

integrazione dei servizi igienico-sanitari e tecnologici, nonché le modificazioni

del |l 6assetto distributivo di singole unit”™ i mm
anche gli interventi che comportino la trasformazione di una singola unita immobiliare

in due o pi % uni t "gaziomamiodbei ol piuaimita immobiliad i ang g r e

unita immobiliare.

Anche in questo caso, come per le manutenzioni ordinarie, le tre definizioni hanno
delle peculiarita e delle differenze, in questo caso anche in contrapposizione.

Infatti la Legge Regionale lombarda inserisce negli interventi straordinari anche quelli

c he ¢ o mpla trasfarmazion@ di una singola unita immobiliare in due o piu unita

i mmobiliari, o | 6aggregazione di due 00 pi %% uni
che, invece, il D.P.R. 380/2001 precisa non essere compresi in questa tipologia di

manut enzi oni semprache reon alterire $velunii e le superfici delle singole

unita immobiliari e non comportino modifiche delle destinazioni di usoo . Questo ~ un
chiaro esempio di come le definizioni di questa tipologia di manutenzioni varia da caso

a caso, questa differenza risulterebbe maggiormente marcata se si andassero a

considerare anche le definizioni che vengono proposte in diversi tipi di contratto,

soprattutto se i soggetti dei contratti fossero di tipologie edilizie differenti o con utilizzi

differenti.

In conclusione, le normative, le leggi e i decreti definiscono in linea generale gli
interventi che possono essere classificati come manutenzione ordinaria e straordinaria,
ma poi il compito di definire con precisione queste tipologie nei casi specifici rimane a
chi realizza la pianificazione, la programmazione e la consuntivazione delle
manutenzioni, che sara in grado di valutare in funzione del caso specifico e delle leggi
territoriali presenti, quale sia la definizione piu opportuna.
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2.5. Scelta della strategia di manutenzione

Il contesto delle manutenzioni di un edificio € un contesto complesso dove la
risoluzione dei problemi non avviene in modo univoco, ma attraverso una valutazione
delle strategie manutentive piu adeguate, realizzando cosi la politica manutentiva
ottimale per il caso analizzato.

Lébattuazione di una buona politica di manut en
della manutenzione improntati alla logica della minimizzazione del costo globale,

ottenuta mixando le strategie manutentive. Queste ultime sono scelte in funzione della
criticit?’ che i component.i rivestono all dinter
economica delle possibili alternative e, soprattutto, della tipologia di guasti ai quali il

componente pud essere soggetto. La criticita del componente & variabile in funzione

del caso analizzato, ma bisogna sempre tenere conto nella valutazione la sicurezza

che una determinata avaria potrebbe avere sulla sicurezza delle persone e

del |l 6ambient e.

Ruolo piu importante nella scelta della strategia manutentiva da perseguire € rivestito
dai guasti che possono verificarsi per il componente analizzato.

Nel |l esempi o, ri portato n e | ntagcomaef la cstoategm ot t o, b
manutentiva possa variare in funzione del tass
In questo caso specifico, piu il tasso di guasto del componente sara elevato piu si

ricorrer?” all 6utilizzo di ma casotire quizilitassoidi pr ogr an

guasto sara basso si ricorrera a strategie di manutenzione secondo condizione.

FAILURE RATE

Corrective Maintenance
“Run-to-failure maintenance”

Predetermined Maintenance
“Fix it before it breaks”

Breakdown maintenance

Predictive Maintenance
“If it ain’t broke, don’t fix it”

Planned maintenance
Historical maintenance
Calendar based maintenance

Condition based maintenance

CHANGE IN
MAINTENANCE
PHILOSOPHY

Grafico 2.3 - Caratteristiche delle tipologie di strategie manutentive
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2.5.1. lguasti

Il guasto viene definito dalla norma UNI EN 13306 comelacessazi one del |l 6atti
unbdentit”™ ad esegui.rebDdpao fuunn zg wanset o ilcéhd retsitta” s
avaria. Importante é distinguere che il guasto € un evento, ment re | éavaria si

ad uno stato.

| guasti sono dovuti principalmente a due processi: | 6usura e | 6i nvecchi an
danno origine alle relative tipologie di guasto.

Lébusura ~ un fenomeno fisico che determina wur
materiale. | relativi guasti (wear-out failure) sono quelli la cui probabilita di presentarsi
aumenta con il tempo di utilizzo dell 6entit”™ o

le sollecitazioni subite.

L6éi nvecc hnvaceeénunaofenoméno fisico che comporta la modifica delle
caratteristiche fisiche e/o chimiche del materiale. | relativi guasti (ageing failure) sono
quelli la cui probabilita di accadere aumenta con il passare del tempo, il quale non
di pende dal tempo di .funzionamento dell édenti't

Le cause dei guasti, ovvero la circostanza che portano a questo, sono il risultato di una
0 piu delle seguenti condizioni:

1 guasto attribuibile alla progettazione;

T guasto attribuibile alla fabbricazione;

T guasto attribuibile alldéinstallazione;

T guasto attribuibile alléuso i mproprio;

9 guasto attribuibile ad una errata manovra;

1 guasto attribuibile alla manutenzione.
I guast.i possono essere classificatdi in diversi
Se si considera |l a velocit con cui S i mani f es
anche guast.i per accumul o, cio quelli nei g ue
cambi amento delle caratteristiche dell dentit?@
oppure guast. i mprovvi si, cio quelli nei gual
progressivo e hon € nemmeno prevedibile con esami preventivi.
Considerando |l a consistenza dell devento di gua

eventi risultanti da una alterazione delle caratteristiche al di la di un limite definito, ma
non tale da causare la perdita completa della funzionalita richiesta, oppure guasti totali,
cioe eventi risultanti da una alterazione delle caratteristiche al di la di un limite definito
tale da causare la perdita completa della funzionalita richiesta.

La classificazionebas at a sul |l 6effetto dell 6event o, i NV eceE
quattro livelli:

1. Guasto minore, cioe un evento che potrebbe determinare un degradamento

delle prestazioni tale da comportare danni irrilevanti sia per il sistema sia per il

suocontestoe nessun rischio per | 6incolumit”™ del
2. Guasto significativo, cioeé un evento che determina un degradamento delle

prestazioni del sistema senza danni apprezzabili per il sistema né rischi per

l 6incolumit”™ delle persone.
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3. Guasto critico, cioé un evento potenzialmente in grado di determinare la perdita

delle funzioni del sistema con danni significativi per il sistema stesso o per il

Ssuo contesto e conseguenze modeste sull éinc
4. Guasto catastrofico, cioé un evento potenzialmente in grado di determinare la

perdita delle funzioni del sistema con danni significativi per il sistema stesso o

per il suo contesto e conseguenze gravi sul

Infine i guasti possono essere classificati anche in base alle cause che li determinano.
Si hanno percido guasti primari, ovvero eventi non causati direttamente né

indirettamente dal guasto di undaltra entit "™ ;
direttamente o indirettamente dal guastio di un
funzionamento dell dentit” i n esame; e guasti
direttamente o] indirettamente dai guasto di
supportare il funzionament o d eldgie diguadtoisbndo i n e s al
riparabilib ment re | 6ul ti ma, general mente, non richied

2.5.2. Dal guasto alla strategia manutentiva

La scelta delle strategie manutentive, e di conseguenza delle convenienze e delle
opportunita, variano nel tempo in maniera proporzionale alla trasformazione del
prodotto edilizio, ma la scelta del tipo di intervento da mettere in atto & soprattutto
influenzata dell 6dandamBudd wodatte | t asso di guasto

| componenti si dividono essenzialmente in due categorie, quelli per i quali € possibile
stimare un comportamento nel tempo e quelli per cui la stima del comportamento nel
tempo non é possibile.

Per i componenti per i quali € possibile stimare il comportamento nel tempo la prima
anal i si da effettuare  quel | aasto, iefumibnedeh al | 6 an
guale si possono scegliere la strategie di manutenzione piu adeguate.

Analizzato il possibile guasto, ma soprattutto
stabilire se esso si veri fica 1 mprodvwi scahnee nltce
preannunci ano. Per Afsegnal e debol eo S i inten

misurabile tipica del componente, la cui misura permette di stabilire a che punto della
sua vita utile sia giunto, ma pud essere anche il superamento di una soglia decisa da
colui che pianifica la manutenzione in modo che sia sempre mantenuto almeno il livello
mi ni mo di qualit”™ richiesta dalldéutilizzatore

Nel caso Vi siano fAsegnal: debol i mitoradbiiimogna i n
modo semplice oppure se non lo sono; nel primo caso si attiveranno dei monitoraggi

per controllare la presenza o meno del segnale debole; nel secondo caso si valuta la

possibilita di effettuare ispezioni per determinare la presenza o meno del segnale. In

entr ambi [ casi , sia di monitoraggio sia doi s
secondo I a strategi a secondo condi zi one, oV V
manutentivo vero e proprio solo nel caso in cui sia rilevato il segnale debole.

Se non esistono Afsegnal.i deboli 0 della i mmin:
valutare se per il componente in questione esiste una previsione della durata, stimabile
anchbéessa attraverso | 6anali si del |l 6andament o

Nel caso in cui per il componente analizzato esista una previsione di durata, allora si
valuta se il comportamento del componente in prossimita del guasto € ispezionabile,
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nel caso in cui lo sia allora si procede con manutenzione secondo condizione, se non
lo & si procede a manutenzioni preventive a intervalli di tempo predefiniti.

Nel caso i n cui non v i , Bé @ravisioni,nd® durata eig n al i

raccoglieranno informazioni dal produttore del componente soggetto a manutenzione,
e sulla base di queste informazioni si andranno a realizzare interventi di manutenzione
preventiva.

Ultimo caso é quello in cui non € possibile stabilire il comportamento nel tempo del
componente. Il guasto nel componente si presenta in modo repentino e senza nessun
segnale di preawviso e in modo non costante nel tempo. In questi casi si € costretti a
intervenire con una a guasto avvenuto.

\ ‘ Analisi modidiguasto | Tassodiguasto Lista dei beni

Lista dei beni critici ‘—>‘ nonsoggetti adanalisi
l v y
Esiste azione NO Esiste segnale NO Esiste previsions NO Esistono NO
migliorativa? > debole? —> delladurata? —><_  raccomandazioni _-——Y
' > fornitore?
l sl l SI' l SI
NO NO ‘ Lista dei beni da
Comportamento Comportamento — manutenzione cidica
monitorabile? ispezionabile? ‘
SI Sr
) N ‘ N ‘
Sl Attivazione Attivazione ispezione
monitoraggio
v
Lista dei benida
i manutenzione su condizione €————
\ ) v J v v
= . { | | = |

STRATEGIA DI Mapu?em'one Manuter'\z!onesu | Manutorzione cichica Manutenzionea
MANUTENZIONE migliorativa condizione [ | guasto

\

| POLITICA AZIENDALE DI MANUTENZIONE |

Figura 2.6 - Flow Chart per la definizione della strategia manutentiva

Le strategie manutentive cosi definite, devono poi essere analizzate e valute tenendo
ben conto della strategia immobiliare che vi e alla base della pianificazione delle
manutenzioni, e anche facendo attenzione della reale convenienza e delle esigenze
espresse dal | 6 uoprettmtto aconomici ma aachendi goalita. &d esempio,
potrebbe risultare che una manutenzione delineata come preventiva risulti molto piu
onerosa di una correttiva per un determinato componente collocato in un preciso
contesto, che una manutenzione correttiva non risulti adeguata al mantenimento dei
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guale non si pud andare per non scendere sotto gli standard imposti, oppure potrebbe
essere inutile svolgere interventi manutentivi se il bene sta per essere dismesso.

Inoltre le strategie manutentive verranno modificate nel tempo, grazie a un processo di
feed back. Infatti negli anni si potranno raccogliere dati sempre piu precisi sui
component i s p eci foggettb a mhanlitdndfionan ocosi lad poeer dedurre
attraverso analisi il reale comportamento nel contesto in cui si trovano e poter
intraprendere le strategie manutentive piu adeguate. Tali informazioni poi verranno
utilizzate per correggere e migliorare il paino di manutenzione precedentemente
realizzato.

Obiettivi di prestazione e di servizio applicabili
allimmobile

v

== STRATEGIA IMMOBILIARE

‘ Prestazioni per la manutenzione

| Obiettivi della manutenzione

‘ Priorita dell'intervento da applicare al piano

POLITICA DI MANUTENZIONE

’ Insieme delle strategie di manutenzione

‘ Ottimizzare i livelli di spesa

‘ Individuare gli ordini di grandezza delle spese

@ l Manutenzione a guasto

|

l Manutenzione predittiva ‘

= =7 STRATEGIE DI MANUTENZIONE ‘
|

l Manutenzione secondo condizione

‘ Manutenzione di opportunita

Figura 2.7 - Schema di relazione tra strategia immobiliare, politica e strategia di manutenzione

Italia, tuttavia, la maggior parte degli interventi manutentivi, come mostrato dal grafico
sottostante, seguono una strategia a guasto. Questo indica che nel nostro paese la
cultura manutentiva come prevenzione dei guasti e strumento per allungare la vita utile

dei component.i non  anceirmi samaa. ben Adi
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Grafico 2.4 - Ripartizione della diffusione delle strategie manutentive in Italia

Questa mancanza di assimilazione emerge soprattutto nel campo edile dove ancora
nel 64% dei casi si fa ricorso a strategie correttive dei guasti e non preventive. Risulta
invece meno carente per quanto riguarda i campi impiantistici, dove le percentuali di
interventi preventivi sono molto maggiori di quelle a guasto avvenuto. Fanno eccezione
solo gli impianti elettrici.

100%
90%
80% 75% 77%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%

Impianto elettrico
Impianto elevatori
Impianto antincendio
Impianto security
Manutenzione edile
Piccola manutenzione

condizionamento

—
o
8
=
[+
£
(1]
=
[1]
o
v
=
5
o
<!
=
=
j=1
E

Manutenzione strutturale

EMANUTENZIONE PREVENTIVA

B MANUTENZIONE CORRETTIVA

Grafico 2.5 - Suddivisione percentuale degli interventi manutentivi per classi di subsistemi edilizi
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3. IL MAINTENANCE MANAGEMENT IN
EDILIZIA

3.1. Presentazione del Maintenance Management

Un ruol o importante all 6i retqelordela gesione dellec i | i ty N
manutenzioni, cioé il Maintenance Management.

1 Mai ntenance Management nasce come conseguen
manutenzione da semplice attivitd pratica a servizio. Questa evoluzione, dove la
manutenzione diventa wunobattivit™ di controllo
of ferto dall 6edi fici o, ha reso indispensabile
dal punto di vista tecnico, ma anche dal punto di vista manageriale e in grado di

affrontare i problemi con una visione strategica. Ha origine cosi il Maintenance

Management, il cui scopo principale & di conservare il sistema in condizioni adatte al

suo proficuo utilizzo, ovvero gestire le manutenzioni in modo strategico sia dal lato

della qualita sia dal lato economico.

La gestione della manutenzione é riassumibile in sei parole:

Definire;
Pianificare;
Programmare;
Intervenire;
Controllare;
Analizzare.

= =4 -8 -8 -8

La prima fase della gestione della manutenzione prevede la definizione di standard
qualitativicheilbene dovr ™ mantenere nel t empo, in mod
determinato bene sia sempre soddisfatta.

Definiti gli standard qualitativi, si procede con la definizione delle entita da manutenere

e degli interventi necessari affinché esse mantengano nel tempo il livello qualitativo

definito nella prima fase. Per ogni intervento manutentivo viene valutata la strategia

migliore per attuarlo. Questa valutazione tiene conto dei livelli qualitativi che é

necessario mantenere e della ottimizzazione dei costi. La scelta delle strategie

manutentive piu adatte al caso analizzato da origine alla politica manutentiva che €& in

grado di ottimizzare i costi non compromettendo la qualita del bene. Questa fase di

valutazione si concreta con una pianificazione degli interventi di manutenzione, nella

quale, ol t r e ad esserci |l a codifica eéancheda def i ni z
scansione temporale con cui questo sara svolto.

La fase successiva prevede il coinvol gi mento c
concreto gli interventi manutentivii, cosi che possa essere realizzata una
programmazione degli interventi. In base a questa il manutentore andra a svolgere gli
inter vent i sul bene e redigere | 6opportuna d o«
Maintenance Management gli ha richiesto. Al termine di ogni intervento chi si occupa
del Maintenance Management deve andare a eseguire dei controlli che accertino che
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| 61 nt e anutentivb ealizrato ha fatto si che i livelli di qualita siano stati riportati a
quelli standard definitdi con | 6utilizzatore del
Léultima fase del processo  quella di report

registrati e analizzati i dati provenienti dalle attivita di manutenzione, cosi da creare

uno storico delle manutenzioni e in modo tale da avere dei dati per correggere la
pianificazione delle manutenzioni e renderl a i
analizzato.

Tale approccio alla gestione della manutenzione € molto diffuso negli USA e nei paesi
del Nord Europa, soprattutto in quelli anglosassoni. In ltalia, invece, questa
metodologia di agire & ancora poco diffusa.

Un primo approccio italiano al Maintenance Management si riscontra nella Legge

Quadro in materia di |l avor.i pubblici (Legge n
comma 5 si dice che il progetto esecutivo deve essere altresi corredato da apposito

pi ano di manutenzione dell doper a Regolamenter mi n i e

[12], ovvero il D. P. R. n . 5Redolardeatd di 2tthaziddeé dedambr e 1 9 C
legge quadro in materia di lavori pubblici 11 febbraio 1994, n. 109, e successive

modificazionio. Tal e | egge | Garattiac mlba o3ma adalalD. L. n

2 0 0 Godice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle
direttive 2004/ 1 7e/anchke ile D.RR 8opra dit8d éCdiato sostituito

dal D.P.R. n. 207 del 5 Ottobre 2 0 1 Regdiamento di esecuzione ed attuazione

del decreto legislativo 12 aprile 2006, n. 163, recante «Codice dei contratti pubblici

relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e

2004/18/CE»0 , c he tuttavi a non compi ono un ul ter
maggiormente ad un approccio di Maintenance Management.

PIANIFICAZIONE

DELLA
MANUTENZIONE
I
v v
[ RACCOLTA DATI ] [ CENSIMENTO ]
I |
v

MANUTENZIONE

L 1
; MANUALE DI PROGRAMMADI
[ MANCALEDASO J ( MANUTENZIONE ] [ MANUTENZIONE ]

s

GESTIONE DELLA
MANUTENZIONE
(Maintenance Management)

[ PIANO DELLA }

Figura 3.1 - Schema del ruolo del Piano di Manutenzione tra la pianificazione alla gestione della
manutenzione
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Nonostante cio, in ltalia si stanno sviluppando alcuni esempi di applicazione di questa
filosofia di gestione della manutenzione ,poiché ritenuta sempre piu vincente dal punto

di vista qualitativo ed economico.

RISORSE
PIANO di CONTRATTO Economiche
MANUTENZIONE Umane
Materiali

* attrezzature
|
|
) v
1 PREPARAZIONE
1 Programmi

Ordini
| Bolle
|
|
|
| v
I | ESECUZIONE
|
|
: \ 4

INFORMAZIONI di
ievteniiatll IS | CoNTROLLO

Figura3.2-Funzi onamento del |l éapproccio italiano
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3.2. Il piano di manutenzione

Il Piano di Manutenzione e il principale strumento della gestione delle attivita
manutentive, esso programma temporalmente gli interventi e alloca le risorse
necessarie per | 6attuazione delle strategie me
del |l utenza del I 6i mmobil e, con | 6obiettivo d
del I 6i mmobile e di ogni suo component e.

Esso é stato introdotto a livello legislativo dalla Legge 109/1994 come documento da

alegare al progetto esecutivo, ed  defilnito dal
documento complementare al progetto esecutivo che prevede, pianifica e programma,

tenendo conto degl:i el aborati progettual. esec
manutenzi one del Il 6i ntervento al fine di mant e
caratteristiche adilvalareaekcondmicq. Seémpre |b $tasso iardcola a

dice che il contenuto deve essere differenziato in relazione allimportanza e alla

specificita dell'intervento.

Il manuale d'uso, il manuale di manutenzione e il programma di manutenzione, sono i
tre documenti operativi che compongono il piano di manutenzione. Vi sono tuttavia
delle eccezioni nelle quali uno o piu dei documenti non compare; tali casi sono pero
decisi e motivati dal responsabile del processo.

( PIANO DI MANUTENZIONE |

, MANUALE DI PROGRAMMA DI
MANUALED'USO MANUTENZIONE MANUTENZIONE

: | |
| |
All'utenza Al tecnici Al tecnici Al tecnici

Istruzioni per favorire |a corretta Istruzioni relative alla corretta Calendario delle operazioni e
gestione e prevenire i guasti esecuzione delle operazioni delle relative frequenze

Istruzioni per far conoscere le
conette modalita di
funzionamento

Figura 3.3 - Schema della composizione del Piano di Manutenzione

Per | a stesura di guesto documento viene in ai
progettazione, gestione e controll o dei servi z
precisa che esso utilizza la stessa scomposizione del sistema edilizio utilizzata al

moment o della costituzione dell é6anagrafica e cl
delle migliori strategie da applicare; la modalita di ispezione periodica, con frequenze

adeguate alla criticita di funzionamento e alle conseguenze (rischi, disagi) derivanti da
malfunzionamenti; le scadenze temporali degli interventi e delle ispezioni; le modalita

di esecuzione degli interventi con il relativo piano di sicurezza (determinazione dei

mater i al i , degl i strument i e dei mez zi déoper a)
criteri di misurazione e controllo delle attivita e i costi preventivi di manutenzione in

relazione ai costi preventivi totali

Affinché il piano di manutenzione raggiunga appieno il suo obiettivo richiede continui

aggiornamenti, effettuati secondo necessita, i quali si basano sui dati di ritorno
del Il 6attivit”™ manutentiva.
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321. Illmanual ® dou
1 Manual e do Us otruzioniindirizoat agl aténtefinadid el | 6 i allmobi | e
scopo di evitare/l i mi t are modi débuso i mpropri, far cConc

funzionamento, istruire a svolgere correttamente le operazioni di manutenzione che

non richiedono competenze tecnico specialistiche, favorire una corretta gestione che

eviti un degrado anticipato, permettere di riconoscere tempestivamente i fenomeni di

deterioramento anomalo da segnalare ai tecnici responsabili. | fini sono principalmente

di prevenire e limitare g | i event.i di guast orjuzioehoel compor |
funzionamento, e di evitare un invecchiamento precoce degli elementi e dei

componenti.

Esso contiene informazioni come:

T I'a col | oc aavenordele pard indnZionate;
1 la rappresentazione grafica;
9 la descrizione;
9 le modalita di uso corretto.
Al l 6interno del manual e doéuso si trovano dati (

1 le schede di_identificazione anagrafica, dove sono riportati i dati tecnici

del | 6i mnomindtivigei, col oro che hanno progettato
garantendo in questo modo una raccolta completa e dettagliata delle
informazioni rel at i v epotrebbérdréendensionbceskagie. c he i n f

1 Le schede tecniche, dove sono presenti le informazioni relative agli elementi
edilizi e alla tipologia dei materiali che li costituiscono,la fotografia tecnica

del | 6i mlemaybalel ée indispensabile per conoscere le caratteristiche
esecutive dello stesso.

1 L denco delle tipologie e delle tempistiche di intervento sugli elementi edilizi.

1 Le norme di manutenzione, cioé le descrizioni, le spiegazioni, i consigli e le
raccomandazi oni di i nt er v e ne soeltepidrapreded ut ent e
nel piano di manutenzione.

3.2.2. Il manuale di manutenzione

I Manuale di Manutenzione &€ un documento che fornisce agli operatori tecnici le

indicazioni necessarie per una corretta manutenzione, nonché per il ricorso ai centri di

assistenza o di servizio, ricorrendo ad un linguaggio tecnico adeguato. Il manuale puo

avere come oggetto undunit”®™ tecnologica o spec
sistema tecnologico e deve porre particolare attenzione agli impianti tecnologici.

Il suo obiettivo & quello di rendere razionale, economica ed efficiente la manutenzione

del |l e parti pi Y% importanti dell 6i mmobil e, in p
Oltre ai contenuti sopra descritti, il manuale fornisce le schede per la costruzione

del |l 6anagr admmianitseé ¢ @it ¢ ¥ a d e | -lisb di nconorddla pee |, I e c |
| 6i ndividuazione dei di fetti e dei relati vi i nt
| contenuti dovrannoesser e sottoposti, al termine dell a r es
controllo ed alla verifica di validita, di completezza e congruenza, compreso gli
eventual. aggiornament i resi necessar.i dai prc
lavori.
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Esso contiene le seguenti informazioni:

|l a coll ocazione nell dintervento delle part.
la rappresentazione grafica;

la descrizione delle risorse necessarie per l'intervento manutentivo;

il livello minimo delle prestazioni;

le anomalie riscontrabili;

le manutenzioni eseguibili direttamente dall'utente;

le manutenzioni da eseguire a cura di personale specializzato.

A=A -9-"

Per la stesura di questo documento operativo si puo far riferimento alla norma UNI
10874 AManutenzi one dé& Critep di stesurandeinmia niurarho b idléiuasroi e
di manutenzioneo, dove sono indicatd.i come el e me

la lista anagrafica degli elementi;

gli elaborati grafici;

le schede tecniche;

le schede diagnostiche;

le schede cliniche;

le schede normative;

le istruzioni per la manutenzione;

le istruzioni per la dismissione e lo smaltimento.

=4 =8 -a_-8_-9_-9_-9-29

Tutti i dati informativi che costituiscono il manuale di manutenzione sono classificati ed
organizzati sottoforma di schede.

[ SCHEDA DI INTERVENTO |
l N. Data ]

ELEMENTO/COMPONENTE

TIPO DI INTERVENTO MANUTENZIONE ORUNARI#IT»‘ARTE T DIAGNg;I
MANUTENZIONE STRAORD!
RIPRISTINO/RISTRUTURAZ

Causa di intervento

DITTA/IMPRESA INCARICATA:

OPERATORE INCARICATO: Difetto ri

PARTE Il : PROGNOSI

Possibili effetti

g s E Descrizione intervento:
su altri compoﬂenn

Collaudi o controlli:

Durata

Tipo di mano d'opera:

Tipo di attrezzatura usata

Tipo di materiali
e componenti usati

Figura 3.4 - Esempio di schede di intervento proposte da un Piano di Manutenzione

Stefania Re (755680) 51



Ottimizzazione dei costi di gestione degli edifici

3.2.3. Il programma di manutenzione

Il programma di manutenzione uno strumento che indica un sistema di controlli e di

interventi da eseguire a cadenze temporali prefissate, al fine di una corretta gestione

del bene e delle sue parti nel corso degli anni; esso infatti contiene tutte le informazioni

di tipo tecnico necessarie per la programmazione nel tempo dei controlli periodici

(manutenzione secondo condizione) e per la programmazione a scadenza fissa degli

interventi manutentivi e di conduzione (manutenzione preventiva). Si pone poi

| 6obiettivo di prevedere | e avarie e di predi
prevenzi one demtualegetifics dedli stessi.l 6 e v

Il programma di manutenzione si articola in tre sottoprogrammi:

9 il Sottoprogramma_delle Prestazioni, il quale prende in considerazione, per
classe di requisito, le prestazioni fornite dal bene e dalle sue parti nel corso del
suo ciclo di vita;

9 il Sottoprogramma dei Controlli, il quale definisce il programma delle verifiche
comprendenti, ove necessario, anche quelle geodetiche, topografiche e
fotogrammetriche, al fine di rilevare il livello prestazionale (qualitativo e
gquantitativo) nei successivi momenti della vita del bene, individuando la
dinamica della caduta delle prestazioni aventi come estremi il valore di collaudo
e quello minimo di norma. Per i controlli si possono prevedere delle check-list
da utilizzare durante le fasi di ispezione, nelle quali sono presenti i difetti piu
comunemente diffusi per ogni componente o elemento tecnico;

9 il Sottoprogramma_degli Interventi di Manutenzione, il quale riporta in ordine
temporale i differenti interventi di manutenzione, al fine di fornire le informazioni
per una corretta conservazione del bene.

[PIV1.1-Tavolato in laterizio ed intonaco
Descrizione c omponente Tavolato in forato di latenzio ntonacato a cwile con fnitura
tinteggiata o five tita in ceramica
ntervento rocedura e ote

Manutenzione
ordinaria
Tnteggiatura Verficare |3 puizia € 1a teruta cella Sanni

tinteggiatura esistente e procedere a nuova,

tinteggiate con idropttura
Pulzia oel fivestimenti |Pulre con apposit detergent 16 paretl Tmese
ceramici rivedtte in ceramica
Manutenzione
Straordinaria
Rparazion Verficare a seQuid G everiual danmi B|A nchesia 09

necessts d effettuare ripaazioni e|commttente |10 di intervento [Misure d sicurezza [Note

sostitizioni

Valutare con l'ausilio d tecnico specializzato| Manutenzione

le ativta da attwarsi ordinaria

Tinteggiatura Attenera ale procedure di Scurezza della Gitta esecutice I ]
LTE L a— iz deinivestimentl | Atteners alle procedure di Scurezza della aitta esscutrice
Ristiu ttuazione ceramcl
} Wanutenzione
Riparazion Atteners ale procedure 0 scurezza gella ditta e secutrice | |

Ripristino/

Ristrutturazione

[ Rif i allad X
Disegni [Progetto architettonico AS-BUILT
Captolato tecnico |Captolo5.C4

Figura 3.5 - Esempio di Scheda di Manutenzione
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3.3. Il contratto di manutenzione

Il contratto € una delle figure piu importanti di negozio giuridico e la sua definizione si
pud trovare nel libro quarto del Codice Civile, cioé quello dedicato alle obbligazioni,
all 6articol o 1321, il cdntratte & I\adcardo ei duk eotpitl parti @dr e
costituire, regolare o estinguere tra loro un rapporto giuridico patrimoniale.

| requisiti tipici del contratos ono | 6accordo dell e parti, l a cal
alla base di esso e la forma nel quale esso viene redatto.

Un contratto di manutenzi one, secondo le tip
16 3/ 20oddiée déi contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione
delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CEo , h un contratto di prest.
OVVero un contratto a titolo oneroso, stipulato per iscritto tra una committente e uno o
pit operatori economici, aven t i per oggetto | 6esecuzione di | a

la prestazione di servizi.

Per la definizione dei contenuti di un contratto di manutenzione gioca un ruolo
importante la norma UNI 10146:1992, dove vengo esposti i contenuti essenziali e
contenuti accessori, utili per una maggiore precisione e chiarezza del contratto.

Il primo contenuto essenziale di un contratto di manutenzione €& sicuramente la
descrizione dell 6oggetto del contratto e | a sp
si sta realizzando. Gli scopi di un contratto di manutenzione sono principalmente:

T il mantenimento di uno stato di efficienza del prodotto o del bene soggetto del
contratto;

9 il riportare il prodotto o il bene da uno stato di inefficienza o indefinito ad uno
stato di efficienza definito;

1 lariparazione del prodotto o bene guasto.

In questa prima clausola sono indicate anche | e ti pol oginterverdoidi str at eg
manutenzione che dovranno essere adottate.

La seconda clausola essenziale contiene la descrizione dei lavori che devono essere

svolti, ovvero il piano di manutenzione. Qui sono descritti dettagliatamente i lavori che

| 6assuntore deve svolgere, | a flaqulificaclea e | a
devono possedere gl o0 p elr datsostituire, i doliaedi ghem c 0 d e i
devono essere eseguiti e la metodologia e le attrezzature che occorrono per eseguirli.

Inoltre viene anche precisato chi ha steso il piano di manutenzione e chi ne e
responsabile.

Strettamente legata alla clausola precedente € quella nella quale si indicano le localita
dove devono essere esegquiti i lavori e la descrizione degli ambienti di lavoro. Qui si

precisa che se |l b6assuntore necessita di aree
committente € tenuto a dare la disponi bi | it~ di tali aree, assic
medesime e informare | 6dassuntore di nor me spe

svolgono i lavori, soprattutto nel caso in cui vi siano condizioni di pericolo o presenza di
apparecchiature che contengono materiali infiammabili, esplosivi, tossici, ecc..

Oltre a queste norme di sicurezza deve essere dedicata una clausola apposita per la
descrizione delle norme generali di sicurezza riguardanti le disposizioni di legge sulla

Stefania Re (755680) 53



Ottimizzazione dei costi di gestione degli edifici

sicurezza e | @ddadggdli enmbentidovd qudsta vieme svolto, delle norme
speci fiche, nel caso esistano, del | 6i mmobi |l e d«

| mportante  precisare, alldédinterno delle cl au:
gli oneri a caricodel commi tt ente e qual. guel | i a carico d
manutenzione.

Tra gli oneri a carico del committente ci sono le spese relative alla stipulazione del

contratto, all o svolgimento delle pratiche e a
l'icenze, servit %, ecc. , se necessar.i per | 6esce
mette a disposizione dell 6assuntore aree, |l oca
forza motrice e luce , aria compressa e vapore, se disponibili in prossimita del cantiere

e nella misura strettamente necessaria all despl
A carico dell dassuntor e, i nvecamenteperilscaso o t utt.
contrattuale. Nel caso in cui tali oneri non sono indicati si ritengono compresi nei prezzi

contrattual. e, pertanto a carico dell éassunto
|l avor.i ul ti mat.i a regola dobart e, in particolar
apporto, | e prestazioni di personal e ed i me z zi
Ultimi contenut.i essenzial. per un contratto di r
durata del contratto, con | 0indicazione precis
servizi o, del |l 6i mporto per la reali xdellazi one d

modalita di fatturazione e pagamento.

Per quanto riguarda le attivita di inizio e termine lavori il contratto deve prevedere la
redazione di verbali che le attestino (verbale di consegna lavori, verbale di ultimazione

lavori, verbale di collaudoeacc et t azi one del |l bopera).

All e modalit”™ di fatturazione e soprattutto ai
come numero di partita IVA, numero del codice fiscale, estremi del contratto, dati

specifici di riferimento di cido che viene fatturato, import o del | 81 VA e | e <co

pagamento contrattuali relative a detta fatturazione, sono dedicate una o piu clausole
contrattuali.

Altri esempi di temi che le clausole contrattuali possono affrontare, per una migliore
chiarezza tra le parti stipulanti il contratto, sono:

T I i nventari o dei beni , cio | 6elenco dei b
delle prestazioni di partenza e lo stato che devono raggiungere dopo gli
interventi di manutenzione;

T la direzione | avori, o asegeeri lavori sbtto fa proptiao c he | 0
esclusiva responsabilitd, assumendosene tutte le conseguenze nei confronti del
committente e di terzi; deve pertanto provvedere a propria cura e spese alla
direzione lavori, nominando un tecnico avente competenze specifiche per
espletare tale mansione;

1 le responsabilita, ovvero la precisazione delle competenze riguardo a questo

t ema, precisando quelle dell 6assuntore e qu
1 il subappalto, cioe esplicitare la possibilitd 0 meno di ricorrere a questa tipologia
di contratto da parte dell dassuntor e;

9 la precisazione di quali sono i lavori non previsti contrattualmente e le eventuali
modalita di richiesta, formazione del prezzo, realizzazione e contabilizzazione
di questi interventi;
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T Il e garanzi e c hseilavod che svalge affmechéessil slano realizzati
a regola dobart e, inoltre deve essere spec
garanzia, se diverso da quello prescritto dalle norme e leggi vigenti. Nella
clausola contrattuale deve essere specificato quali riparazioni e sostituzioni
|l 6assuntore  tenuto a compiere gratuitamen
1 le modalita di gestione delle diverse tipologie di manutenzione ordinaria e
straordinaria;
9 tutte le indicazioni necessarie per la risoluzione anticipata del contratto.

Il contratto di manutenzione €, inoltre, accompagnato da alcuni allegati come per

esempi o il capitolato descrittivo del | 6i mmob
manutentivi, altri vari tipi di capitolato, le planimetrie, gli schemi se si tratta di impianti, i
for mat dei document i che I 6assuntore dovr " ut

contrattuali, e tutti i documenti ritenuti necessari a rendere il contratto esaustivo.
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4. IL LIFE CYCLE COST

4.1. Life Cycle Cost Analysis

L6obiettivo principale per ogni professionista

committenti, i quali principalmente desiderano spendere poco e ottenere i risultati
migliori.

Riuscire a soddisfare il cliente contenendo i costie Aipr oducendoo i mi gl i ol

possibili non & un obiettivo da perseguire solo nelle fasi di progettazione e costruzione
di un edificio, ma durante tutto il suo intero ciclo di vita.

Questa visione globale,c he ti ene conto del dddintiecioo,cidémnoi \d
una sempre maggiore consapevolezza, da parte sia dei professionisti sia del
committente, che gran parte dei costi che un edificio produce sono nascosti durante le

fasi di progettazione e realizzazione. Questi costi nascosti sono per lo piu i costi
derivanti dalla gestioned el | 6i . mmobi | e

Poor Cost Management
Costi della struttura di gestione
(facility management)

Acquisition and development cost
Costi di promozione
Costi di progettazione
Costo di acquisizione dell'area
Costi di produzione (costo di costruzione

Sistem Operating Cost
Costi di funzionamento:
tasse, utenze (energia

elettrica, acqua),
personale interno addetto
ecc..

Distribuition cost
Materiale di consumo, cancelleria,
costi di distribuzione ecc..

Maintenance Cost
Servizio di manutenzione:
manutenzione a guasto o riparativa,
manutenzione programmata edile e
impiantistica

Computer Resources Cost
Implementazione e manutenzione
delle risorse informatiche e
telematiche (voce, dati, immagini)

Suppley Support Cost
Fornitura di parti di ricambio,
magazzino parti di icambio e arredi
ecc..

/ Training Cost

Formazione degli addetti alle attivita
manutentive e gestionali, procedure
e manualil di supporto

Costi di gestione, sostituzione
e testing dei sistemi di sicurezza
e di informazione dell'edificio.

Costi di Ammortamento

Space Planning
Costo di spostamenti, traslochi e
riconfigurazione degli spazi

Costi di
Amministrazione e
Reporting

Figura 4.1 - Effetto Iceberg: il problema della visibilita del costo totale di gestione di un edificio
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Fabrychy e Blanchard hanno proposto una similitudine tra i costi di un edificio e un

iceberg. Come nell 6iceberg | a parte vis
di ghiaccio, cosi i sosti di progettazione e costruzione sono solo la punta visibile
del |l 6i ceber g, me nt r e ione sanmla parte considtente di guesto

seppur nascosti.

Nella similitudine proposta dai due viene inserita anche la struttura che si occupa della
gesti one dbsdak @amgonataiadtunanave che se inconsapevole della parte
non Vi si bberg effondeed] medtie cse consapevole della reale grandezza di
questo riuscira a intraprendere manovre per evitare di affondare.

Questa nuova consapevolezza da parte del committente, fa si che nascano nuove
richieste da parte sua, sia nella fase progettuale (come sapere quanto si dovra
spendere per | 6esercizio e |l a manutenz

interessi, ecc.) sia nella fase di gestione verae propria(c ome | 6 af fi dar si

persone in grado di gestire in modo ottimale tutte le facilities).

Per rispondere a queste nuove esigenze del cliente servono analisi che considerino
tuttii costidelciclod i v i adificio,d>evérd l@d Life Cycle Cost Analysis.

La Life Cycle Cost Analysis, abbreviata con la sigla LCCA, rappresenta un metodo
analisi e valutazione per la misura della performance economica di un progetto. Essa si
basa sul concetto di prevedere e stimare la totalita dei costi che caratterizzeranno il

one de

ciclo di vita di un bene, includendo tutti gli oneri, dal | acqui si zi one, al

manutenzione fino a quelli di dismissione dello stesso.

-

Costi

Costi di costruzione

Costi di dismissione

Costi di gestione

Costi gl proget

Tempo

Grafico 4.1 - Stadi del ciclo di vita di un edificio

La metodologia LCCA € basata su un approccio sistematico e analitico utilizzabile nella
valutazione di ipotesi alternative di progetto e ha come obiettivo scegliere | afiernativa a
cui € associato il minore impiego di risorse e di costi.

Questa tecnica, inoltre, pud essere usata per valutare le conseguenze di decisioni gia
adottate, per valutare i costi annuali di gestione e manutenzione ai fini del bilancio
preventivo, per prevedere le future risorse necessarie e per | 6ot ti
stesse, per una buona razionalizzazione delle spese che si andranno a sostenere e per
stabilire le priorita di allocazione dei fondi nelle diverse aree di intervento e le priorita
degli interventi nel caso in cui si disponga risorse e budget limitati. Proprio per questi
aspetti, il LCC risulta essere uno strumento molto utile a disposizione del Facility
Management.
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4.2. La definizione del Life Cycle Cost e delle sue parti

Il Life Cycle Cost, come gia precedentemente detto, non é altro che la valutazione
economica di uno strumento, un sistema o un edificio, la quale prende in
considerazione tutti i costi di proprieta significativi in relazione al ciclo di vita economico
e viene espressa in denaro equivalente. La determinazione dei costi del ciclo di vita &

una tecnica che soddisfa | a r i cdtalidasparte ded i

committenti. [3]

Nella definizione dei costi del ciclo di vita vengono considerati tutti i i cst di proprieta
si gni f dheppdsineviar@are a seconda del caso considerato.

Le categorie di costo che sono considerate generalmente nelle analisi sul ciclo di vita
di un bene, e che sommate compongono il costo totale, sono nove, come si vede dallo

schema proposto sotto.

1la. Oneri Professionali

1. Costi Iniziali (11) 1b. Costi Costruzione

1c. Ulteriori Costi

2a. dell'intervento (HD
2. Costi di Finanziamento (FN) <
2b. dell'attivita (SW)

3. Costi di Funzionamento e Energia (E

4. Costi di Gestione e Manutenzione Ordinaria
(OM&R)

COSTO TOTAL

5. Costi di Sostituzione di componenti per fine
vita utile (Repl)

6. Costi di Ristrutturazione per Alterazione
Funzionale dell'edificio nel tempo (AF)

7. Tasse, Crediti, Ammortamenti (TC)

8. Costi Associati all'Attivita d'uso dell'edificio
(0)

9. Valore Residuo (Res)

Figura 4.2 - Schema della composizione del costo totale.

1. Costi Iniziali

| costi iniziali comprendono i costi associati allo sviluppo iniziale di un edificio, come i
costi di progetto e i costi di costruzione. Le voci associate a questa categoria di costi
possono comprendere il progetto, le consulenze, le spese legali e le altre spese di
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consulenza professionale; i costi per la costruzione, compresi il mobilio, le attrezzature,
| afea e i costi per un finanziamento della fase di costruzione.

Il costo iniziale si rapporta in modo diretto ai costi successivi ed € determinato da
scelte progettuali precise e mirate.

COSTI INIZIALI DEL PROGETTO

COSTI DI
COSTRUZIONE |  |PROGETTAZIONE SR TIEE ACQSIg'IS'(-I;OAREA ALTRI COSTI
Edificio
Opere esterne Onorari Arch. Onorari DL Attrezzature
Assicurazioni Onorari OM Onorari CM L Imprevisti
I . . Acquisizione area . .
Imprewstl . Varianti di Progetto Test materiali Costi legali Costi promozione
Costi generali LCC, VE Collaudo Imposte Costi vendita
Inflazione CPM prog. CPM agg. Costi locazione
Escalation Sicurezza prog. Sicurezza esec. Oneri finanziari
Oneri finanziari

Figura 4.3 - Struttura dei costi iniziali del progetto

2. Costi di Finanziamento

| costi di finanziamento comprendono i costi di esposizioni finanziarie per la
realizzazione della struttur a, ovvero | e spese
verso chi presta il denaro a completamento con il capitale direttamente investito alla

realizzazione e gestione. Questa categoria di costi € estremamente variabile.

| possibili costi finanziari di un intervento sono suddivisibili in due tipologie:

1 finanziamenti di breve termine che servono per arrivare al completamento

del |l 6i mmobil e ed ad attrezzarl o per dar e
progettato; questi sono quelli che ottengono tassi di interesse minori,
comportando un ri schio mi nor e per | 6i stit
finanziamento a copert whilea un bene fisico, d
T finanzi ament. di l ungo termine sull béattiwvit

| possibili prodotti finanziari che possono essere utilizzati sono innumerevoli e
soprattutto in questi anni, in continua evoluzione: si va dai semplici fidi aziendali
concessi ad una attivitd imprenditoriale, ai mutui o ai leasing sugli immobili, ai conti
correnti ipotecari, etc.

A BREVE TERMINE SULL'IMMOBILE

FINANZIAMENTI

A MEDIO-LUNGO TERMINE SULL'ATTIVITA'

Figura 4.4 - Modalita di finanziamento
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3. Costi di Funzionamento e Energia

| costi di funzionamento e energia sono usati per valutare elementi come salari e
energia richiesti per gestire la struttura.

| costi energetici per gli edifici normalmente comprendono le voci di riscaldamento,
raffreddamento, ventilazione, illuminazione, acqua calda per uso domestico ed altri
relativi alle apparecchiature.

Vi sono vari metodi di valutazione e tecniche di modelli energetici per la valutazione di
opportunita di risparmio energetico.

Per determinare il costo energetico di un edificio devono essere svolte tre serie di
analisi:

T anal i si t ecnol © gdrtaaverifta delle tcaratteristiche iteoniche
delle soluzione e dei materiali scelti.

1 studio ambientale e climatico del sito i per la determinazione degli agenti
soll ecitanti |l 6edi ficio a regi me

T dat.i operativi s ul f unzi 0 pealmdetetminazioner r ent e ¢
deltipodifunzi onament o che verr”™ fatto dell édedi fi

agli impianti per soddisfare le richieste fatte

Tali passaggi sono tipici delle fasi progettuali impiantistiche, nella fasi di
dimensionamento delle macchine e delle attrezzature e nelle fasi di certificazione
energetica. Sulla base dei dati raccolti in queste fasi viene costruito il modello

energetico dell é6edificio, che serve per l a de
progetto nel tempo fino ad arrivare alla quantita utilizzata totale, da tradurre poi in
termini monetari, sempre che non esistano dat.i

4. Costi di Gestione e Manutenzione

| costi di gestione e manutenzione ordinaria comprendono tutti i costi della normale
custodia e delle riparazioni ordinarie, i contratti di manutenzione annuale e i salari del
personale addetto ai servizi di manutenzione.

E 6importante sottolineare come da | punt o di vista pmeeilll 6i mpat
proprietario, solitamente, la manutenzione € la voce economica piu considerevole in

uno studio LCC, ma della quale non si € mai dedicato un grande interesse. Infatti,

risulta essere la voce a cui € stata dedicata la minor ricerca e documentazione.

Al'l 6i nterno del manutenmooeesond mdlusi Coosti telativi@lla cura e
alle riparazioni in custodia ordinaria, ai contratti di manutenzione e agli stipendi per il
personale che esegue la manutenzione. Le voci relative alla sostituzione di elementi di
valore minore o con durata inferiore a cinque anni vengono considerate come parte
della manutenzione ordinaria. Pertanto, attivitd quali sostituzione di lampadine e
ritinteggiatura sono di norma incluse nella categoria della manutenzione ordinaria.

Un tema molto importante su tcfareinpadochei | 6atten
paragoni fra programmi di manutenzione avvengano su livelli confrontabili. A questo

scopo e necessario che le stime e i dati devono riferirsi ad un livello di manutenzione

uniforme e ottimale.
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Molti dei singoli elementi che compongono un edificio hanno un ciclo di vita inferiore a
gquanto previsto. Di conseguenza, i costi per le sostituzioni possono divenire una delle
principali considerazioni nella valutazione delle alternative fra impianti e altri elementi
con durata limitata.

Ci sono calcoli che permettono di affermare che la maggior parte dei costi per la
manutenzione di un edificio pareggeranno il costo iniziale di costruzione nel giro di
appena due o tre decenni, e tipicamente, architetti, ingegneri, amministratori e
progettisti sembrano non interessarsi a questa categoria di costo e di questo tema

progettuale. Quest a apparente mancanza di i nteresse
stato un sufficiente orientamento nel mostrare

o forse troppe persone non comprendono che effettivamente esiste la possibilita di
ridurre i costi di manutenzione.

Del tema delle manutenzioni si parlera pit ampiamente nei capitoli successivi.

BASE TEMPORALE TIPOLOGIA DI INTERVENTO

ORDINARIA DI MANUTENZIONE E
ANNUALE SOSTITUZIONE
MANUTENZIONE

PERIODICA

E RIFACIMENTO

Figura 4.5 - Tipologie di manutenzione

La stima di questa componete di costo crea non poche difficolta, data la grande
assenza di dati economici e temporali sulle manutenzioni da eseguire. Le grandi
carenze arrivano sicuramente sia da un mondo produttivo non stimolato a sufficienza
ad eseguire ricerche sulla durabilitd dei componenti proposti, sia da un mondo

professionale e sia da un mercato in genere che come detto, pone |l 6attenzi

soprattutto sui dati di costo iniziale non interessandosi di conoscere, e quindi di poter
ottimizzare in fase preventiva, i dati di costo nel tempo. Per quanto riguarda la
componente di manutenzione degli edifici, questa carenza € piu sentita rispetto alle
informazioni legate ai consumi energetici degli edifici, che hanno avuto una grande
spint moAipacgmal ed dalla c¢crisi energetica
proposte di vari componenti del mercato verso questa emergenza poi tramutatasi in
gestione ordinaria.

La difficolta per quanto riguarda i costi di manutenzione sta nello strutturare un sistema
informativo di raccolta dati sugli interventi manutentivi svolti negli edifici, che venga
aggiornato negli anni da cui fare nascere la programmazione egli interventi ricorrenti:
database che sara in ogni caso non esportabile direttamente per qualsiasi edificio
essendo affetto da particolarita notevoli quali

il sito;

il clima;

| 6esposi zione dell 6edi ficio;

le modalita operative utilizzate per la realizzazione degli elementi;

le tecnologie adottate e i nodi quindi creatisi;

edinfinelusof unzi onal e che viene fatto del

E R I
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l noltre | a difficolt@ sta anche nell dandar e a

costi iniziali raggiunge un numero di 18.000 unita, nel caso dei costi di manutenzione e
gestione risulta sicuramente essere tre volte tanto, da cui la grande complessita e
volume di dati.

Un altro problema da non trascurare € la difficolta di raccolta delle informazioni in tempi
e quantita utili per far si che le stesse possano essere efficacemente utilizzate. Nel
mondo della produzione industriale risulta molto piu semplice avere a disposizione dati
su un determinato componente, poiché, nella maggior parte dei casi, il campione
analizzabile € molto vasto. Al contrario nel settore edile, a causa delle varieta delle
soluzioni, delle condizioni e delle applicazioni, risulta spesso difficile disporre di
campioni significativi sui quali fare affidamento. Per avere un numero sufficiente di dati
si impiegherebbe un tempo troppo lungo, per cui questi dati diventerebbero inutilizzabili
a causa della rapida e continua evoluzione delle tecnologie e della componentistica.

5. Costi di Sostituzione

| costi di sostituzione dei componenti per fine vita utile possono essere considerati un
costo da sostenere una sola volta in futuro per mantenere la funzione originale della
struttura o dello strumento. Essi comprendono i costi di sostituzione di molti materiali o

altri elementi il cui ciclo di vita & stimato essere inferiore aquellopr evi st o per

intero.

Come gia detto precedentemente, parlando della manutenzione ordinaria, le
prestazioni dei materiali e dei sistemi possono essere specificate, previste e misurate. |
dati sul ciclo di vita indicati nei database indicano il ciclo di sostituzione, o tempo medio

fra le sostituzioni per i v ar i materi ald/ e sottosistemi

medio di tempo fra la sostituzione di un articolo ad interventi programmati o non
programmati.

Poiché i dati vengono raccolti per vari componenti, si potrebbe sviluppare un database
piu affidabile in cui vengono presi in considerazione modi diversi di funzionamento i
elevato, normale e basso. Anche le condizioni climatiche e le applicazioni funzionali
varieranno i dati.

6. Costi di Ristrutturazione per Alterazione Funzionale o di Riqualificazione

[ costi di ri strutturazione per alterazi
riguardano un cambi ament o nell 6uso ahee fukiocosts gha =i 0,

sostengono quando si deve modificare la funzione di uno spazio.

| costi per le ristrutturazioni possono comprendere le spese per un ammodernamento
anticipato o per modificare un edificio, onde offrire una funzione non prevista
originariamente.

Anche per quegli edifici per i quali non sono previsti programmi di ristrutturazione
estesa sara bene considerare se la decisione di mantenere al minimo le ristrutturazioni
potra avere come conseguenza futura uno spazio poco efficiente dal punto di vista
della flessibilita. Pertanto, nello studio dovrebbero rientrare alcune valutazioni sulla
probabilita, necessita e portata delle ristrutturazioni.

E possibile assegnare un ciclo di ristrutturazione ad un dato spazio o area funzionale.
Ad esempio, solitamente gli uffici in affitto cambiano occupanti ogni 6 anni. La
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Ottimizzazione dei costi di gestione degli edifici

valutazione del costo annuo della ristrutturazione diviene pertanto un fattore di
divisione del costo di ristrutturazione per il ciclo di ristrutturazione.

7. Tasse, Crediti, Ammortamenti

Il gruppo dei costi associati a tasse, crediti e ammortamento, comprende tutti i costi
che devono essere continuamente aggiornati in base ai cambiamenti del sistema
fiscale. Questa voce di costo & determinate per la lettura complessiva di un progetto.

1 calcolo economico dei bil anci di previsione
categoria di costiavraneglianni, Und6att enta conoscenza delle | egg
amministrativa stabilira le tasse che si dovranno versare periodicamente nel tempo.

Questo dato € un input importante del | 6andament o finanziario del
tiene conto delle entrate e delle uscite finanziarie nel tempo dei progetti, e che porta al

calcolo degli oneri finanziari. Tuttavia va considerato che in un bilancio di previsione,

gquesto dato sara caratterizzato da un campo di incertezza che deve necessariamente

essere considerato.

8. Costi Associati all'Attivita d'uso dell'edificio

I costi associati all dattivit? débuso dell 6edi
contempl at in precedenza, ma correlatdi all e
| Guso f unazisoincaulree,zza e | e assicurazione. Poi c
dei costi di ciclo di vita i costi di uso funzionale possono rivelarsi i piu significativi tra

tutte le voci successive, vengono usualmente trattati per primi. Questi costi riguardano

il personale, i materiali, ecc., necessari allo svolgimento delle funzioni aziendali che
utilizzeranno la struttura.

Di seguito vengono trattate altre voci relative a costi del ciclo di vita che possono

rivel ar si i mportant.i n énbltre&aaniti lesermnpd perdspiegarened a nal i s i
giustificare | 6i mportanza di tal i VOoCci i n mo ¢
assumersi la responsabilita di includere tali costi, nei casi in cui la loro valutazione o

esclusione possa orientare una decisione verso soluzioni alternative diverse.

T Costi ammini strativii soroi apstipdriageswonecall | 6edi f i
coordinamento dei requi si ti di ri parazione
pagamento delle bollette per acqua, energia elettrica e gas e per utenze di
servizi pubblici.

1 Interessi (gestione del debito) - In funzione della fonte di finanziamento, dei
tassi dénteresse e della durata del prestito, gli interessi annui pagati per la
gestione del debito possono essere ragguardevoli. Occorre pertanto ricercare
con grande attenzione la migliore opzione di finanziamento e il tasso di
interesse minore al fine di ridurre al minimo questo importante costo del ciclo di
vita.

9 Costi per il personale (uso funzionale)-L6uso funzionale comprend
personale, dei materiali ecc. necessari affinché possa essere espletata la
funzione della societd che utilizza la struttura. Per la maggior parte delle
strutture, questa costituisce la piu importante area di costo.ma cio nonostante si
fa sempre poca attenzione a questa categoria di costi.

1 Costi di uso funzionale - | costi di uso funzionale per una filiale di banca sono
quel | i rel ati vi ai servi zi alla clientela.
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di ciclo di vita, € necessario considerare una differenza di costo per valutare la
differente capacita di offrire la stessa funzione base. Un altro ottimo esempio &
costituito dagli ospedali. La funzione di base di un ospedale & quella di curare i
pazienti. Si suppongano due ospedali con costi e posizione analoghe; tuttavia,
in un ospedale i dottori riescono a visitare i pazienti nella meta del tempo
richiesto nelldaltro ospedal e.

9. Costi di Recupero/Demolizione: Valore Residuo

| costi di recupero o demolizione sono i costi che saranno sostenuti alla fine della vita
utile del progetto, e che porteranno ad un nuovo studio progettuale e a nuove
considerazione sul LCC.

Il valore residuo e il valore, positivo se sussiste un valore economico residuo, negativo
se € necessaria la demolizione, al termine del periodo di ciclo di vita. Questo costo pud
assumereuna certa i mpor t achiedaunas sostituziomematicale ivarse
la fine del proprio ciclo di vita.

La stima di tali costi, pur se di difficile determinazione, risulta fondamentale nel
momento del confronto tra alternative, quando € fondamentale avere contabilizzati tutti
i costi da sostenere nel tempo.

Qualora si decida alla fine della vita utile di ritenere come molto probabile la possibilita
di alienazione del bene o attivita, si inserisce nel calcolo del costo globale del progetto
un elemento positivo ai fini del calcolo che ¢ il valore residuo, il quale va a ridurre, dopo
essere stato attwualizzat o, il LCC dell 6i

64 Stefania Re (755680)

ntero

f



Ottimizzazione dei costi di gestione degli edifici

43.L6attuali zzazione dei cost.i

4.3.1. Cosé a cosa serve | o6attualizzazione dei co

Le analisi riguardanti il costo del ciclo di vita di un bene possono essere realizzate

anche su orizzonti temporali anche molto estesi, risulta percid necessario che tutti i

contributi di costo vengano attualizzati, in modo da tenere conto del costo del denaro

nel tempo. Per fare questo risulta necessario ricorrere alle regole della matematica
finanziari a, all 6interno delle qual. compaiono
progetto e il tasso di interesse.

Attualizzare i costi vuol dire scontare i costi che si sono svolti in istanti temporali
differenti al loro valore attuale, ovvero al Present Value (PV); per fare questo viene
utilizzato un tasso di sconto, detto anche di attualizzazione.

ltassodisconto(d) =~ un tipo speciale di tasso di i nt
indi fferente al fatto che | 6ammontare dell e va
avvenuto in istanti temporali diversi.

Il tasso di sconto usato per scontare cash flow futuri al valore attuale si basa sul valore
nel tempo del denaro dell 6investitore e non s
(EURIBOR). Dal momento che differenti investitori hanno differenti opportunita di
investimento, il tasso di sconto appropriato pud variare in modo significativo da un
investitore alldaltro e dai different.i casi anaé

Tutti i costi vengono riportati a una data detta Base Date,c he corri sponde al |l &i
primo anno del periodo di studio.

4.3.2. | diversi metodi di attualizzazione dei costi

| costi devono essere attualizzati seguendo regole diverse in funzione della frequenza
e costanza con le quali si presentano nel periodo di studio.

Vengono presentate le principali formule di attualizzazione e i fattori di sconto che
possono essere utilizzati.

432a Attualizzazione dei cost.i Afuna tant umo

Questa tipologia di costi si manifestano una singola volta alla fine di un determinato
anno t, sono solitamente costi che sannopr esent arl

Per essere portati al Present Value questi costi seguono la seguente regola:

P

0w 6 O———
p Q
dove:
PV ¢ il valore attualizzato del costo C;;
G il costo avvenuto alla fine dell 6
t I numer o di anni che trascorron:«

costo;
d e il tasso di attualizzazione.
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Nella precedente formula si puo identificare il Coefficiente di attualizzazione SPV
(Single Present Value) definito come:

w7 s p
YO O

4.3.2.b. Attualizzazione dei costi periodici costanti

| costi periodici costanti, sono costi che si ripetono a intervalli costanti nel tempo e
hanno solitament e uarmo, cdog isend Gostiche fsigipréesentared al | 6
annualmente.

Per essere portati al Present Value questi costi seguono la seguente regola:

5o soP 2 P
Qp Q
dove:

PV e il valore attualizzato del costo C;;

C el valore speso annualmente;

n i numer o di anni sul quale si svo
d éiltasso di attualizzazione.

Nella precedente formula si pud identificare il Coefficiente di attualizzazione UPV
(Uniform Present Value) definito come:

v . P Q p
e T

4.3.2.c. Attualizzazione di costi periodici non costanti

| costi periodici, tuttavia, possono essere non costanti nel tempo ma presentare
undéoscillazione nel tempo. Qumesnad ann@variarioil s i pr es
loro valore seguendo un tasso di escalation costante (e), questo tasso pud essere

positivo 0 negativo e indica che per ogni anno di quanto si prevede che i costi

cambieranno a causa di un aumento del prezzo nel tempo.

Per essere portati al Present Value questi costi seguono la seguente regola:

p'QO p Q
VO 0355 7P o

dove:

PV ¢ il valore attualizzato del costo C;;

C el costo speso il primo anno;

n i numer o di anni sul quale si svo
e e i tasso percentuale di variazione annua del costo C;

d eiltasso di attualizzazione.

Nella precedente formula si pud identificare il Coefficiente di attualizzazione UPV
(Modified Uniform Present Value) definito come:

e p Q p Q

Vo 5
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4.4. Il calcolo del Life Cycle Cost

Dopo aver presentato le componenti e le formule di per attualizzare i costi, bisogna
definire il processo da seguire per il calcolo del Life Cycle Cost.

Per prima cosa bisogna identificare | 6obietti v

Successivamente, in base agli obiettivi bisogna definire le alternative da analizzare e i
vincoli presenti sul caso di studio. Nel caso in cui il calcolo viene utilizzato come
strumento per la definizione delle incidenze delle diverse categorie di costo,
| & enhtivaesara solo una.

Poi S i passa a stabilire i parametri base per
stabilire sono:

1 Present value o annual Value, ovvero_scegliere se effettuare il calcolo
riportando tutti i costi ad un determinato periodo nel tempo (Present Value) o se
convertire tutti i costi a un uniforme ammontare (Annual Value) equivalente al
Present Value se attualizzati alla data dello stesso.

1 Periodo di studio, ovvero la durata. Questo parametro va stabilito tenendo
conto di vari aspetti, poiché si tratta di una scelta strategica. Quando tale
decisione ~ vista dal punto di vista del | ¢
| 6ori zzonte temporale che | 6investimento d
casa in cui risiede tale orizzonte temporale € pari al periodo in cui vi si vuole
risiedere; per un commerciante tale periodo pari al periodo di svolgimento

dell 6attivit”™ per culi | 6edi ficio viene occ.l
svolta a I|ivell o conoscinhbvaviazionp meltempd, sur ar e

tale periodo di solito viene equiparato alla vita utile tecnologica

del | 6edi ficio/component e.

M1 Inflazione, ci o | a riduzione percentual e del p

durante un anno in media su tutti i prodotti. Se per alcuni prodotti tale aumento
medio €& discordante si applica una percentuale differenziale (escalation)

sull 6inflazione pri ma calcol at a (un esemp
del |l 6energi a) .

1 Tasso di interesse i [discount rate], cioé la percentuale che riflette il valore nel

tempo che ha il denaro per l 6i nvestitore:
rende | 6investitore indi fferente tra i r

100x(1+i) in futuro. Viene anche detto tasso di sconto o tasso di
attualizzazione.

Definiti i parametri base, si passa alla scelta dei dati da utilizzare e alla loro
determinazione, cioé si decide quali categorie di costo sono importanti per il caso
analizzato e viene calcolato il loro ammontare.

Si procede cosi al calcolo delle singole categorie di costo che andranno a comporre |l
costo totale del ciclo di vita, successivamente attualizzate secondo le regole
precedentemente citate e considerando i parametri precedentemente scelti.

Ottenuti i costi attualizzati di tutte le categorie di costo scelte per il caso di studio si puo
cal col are il Life Cycle Cost dell éedificio.

La formula generale per il calcolo del Present Value del Life Cycle Cost € la seguente:
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dove:

LCC ¢ il costo totale in Present Value associabile al caso analizzato;
G elasomma, as s o c i tad tuttiiecostarlleladtiainchug i costi iniziali
e futuri, meno qualsiasi cash flow positivo;
N e il numero di anni nel periodo di studio;
d éiltasso di sconto per riportare i cash flow al valore attuale.

Esiste, tuttavia, u n 6 e s pre aegnglificata per il calcolo del Present Value del Life
Cycle Cost:

0000 YQRA QI O w 00OQY O
dove:

LCC e il costo totale in Present Value associabile al caso analizzato;
[ sono i costi totali di investimento in Present Value;
Repl sono i costi totali di sostituzione in Present Value;
Res e il valore residuo in Present Value a cui sono sottratti i costi di dismissione;
E sono i costi totald.i | egati all 6ener
W sono i costi totali di acqua in Present Value;
OM&R sono i costi totali operativi, di manutenzione e riparazione in Present Value;
0] e il totale di tutti gli altri costi in Present Value:i costi di amministrazione, costi
di finanziamento, stipendi dei dipendenti e dei benefici, ecc.

Questa formula € la piu conosciuta e utilizzata.
Ottenuti [ val or i di LCC si pu, passare

vedendo gli andamenti dei costi, cosi da scegliere o elaborare migliore soluzione
possibile per il caso in questione.
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45.L6evol uzione storica del Life Cycl e

Glistudisul Life Cycle Cost trovano |l a | oro origine
gquale ha avuto anche il maggiore sviluppo, tanto che negli anni e diventato il principio

guida dei momenti progettuali e di scelta in genere, soprattutto grazie alla spinta di un

committente pubblico che ne ha fatto un tema di mercato.

Léorigine del Life Cycle Cost si pu, far risal
edi z i oPRmimciplabiof EfAgineering Economyo  d i E.L. Grant, |l i bro che
universalmente come i pri mo riferimento organi zzato
economica applicata.

Solo tre anni dopo, con la pubblicazione di una direttiva emanata da un Dipartimento
governativo sui principi da seguire nead | 6acqui ¢
vi @€ uno dei primi riferimenti pubblici ai temi del LCC. In tale direttiva spiccava il fatto

che agli offerenti dovesse essere richiesto sia il costo iniziale sia i costi di

manutenzione su un periodo di 8000 ore di uso del mezzo.

A causadeglisforzibel | i ci , tra i/l 1940 e il 1950, wvi
materiali e di forza lavorativa; questo porta allo sviluppo dei concetti di project
management come conduzione di un progetto con risorse limitate, di controllo dei costi
operativi, di value engineering come principio per lo studio delle funzioni e riduzione

delle cause di errore e quindi perdita di risorse.

Conlapri ma pubbl i caZhgmeeeng Bconomyb eseb @952, da part
societa di telecomunicazioni AT&T, vengono messe in discussione le politiche

economiche aziendali, s i pone | 6c@mecservire b migliar kervizio al costo
totale ( over-all cost) piu basso e viene espresso il principio secondo il quale il
successo futuro dell 6azi esceltafattbggiende i n gran p:

Nel 1961 si ebbe una svolta importante, ovvero la nascita del metodo LCC in campo
edilizio, grazie al convegno fAMethods of Bui |
Building Research Institute. Nel convegno furono raccolte numerose ricerche sul come

sviluppare una Life Cycle Cost Analysis per gli organismi edilizi e per le parti

impiantistiche collegate ad esso. Emerse che i principi di questa analisi potevano

essere applicati anche al campo edile, ma con la necessita di un approccio differente e

mirato a carpire i diversi aspetti che caratterizzano questo settore.

Successivamente, nel 1965, venne presentata una ricerca del Dipartimento di Logistica
degli USA, la quale dimostrava che se i contratti stipulati fino ad ora si fossero basati

sui principi del LCC e non sul principio del pr
avuto notevoli risparmi. A seguito di questa ricerca, nel 1970, il Dipartimento della
Di fesa pubblic, l e prime |inee guidaceteul | 6ut il

progettuali e di approvvigionamento e negli anni successivi il governo centrale, dopo

una ricerca per la riduzione dei costi di costruzione degli ospedali, produsse uno dei

pit importanti documenti sul LCC riguardo a questi edifici, dimostrando comel 6 uso e | a
manutenzione di un ospedale va a pareggiare i costi di costruzione in un periodo che

oscilla trai 2 e i 3 anni. Questo ando a validare la ricerca prodotta dal National Institute

of Standard and Technology, la quale sentenzid che i costi iniziali rappresentavano

solo il 2% dei costi totali di un edificio (su 10 anni di vita). Tali risultati portarono la
consapevolezza del | 6i mp o rswolgenezsudi sub hQCadegint al e d
ospedali fin dalle fasi iniziali di progettazione degli edifici.
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Verso | a met?’ degl i anni 670 <ci s Mentteraova di
normativa UNIFORMAT si adegua ai recenti sviluppi, integrando i costi iniziali di un
edificio con nuove voci di costo legate ai costi nel tempo di tipo funzionale e
manutentivo (1974), e lo stato della Florida per primo adotta il concetto di LCC
richiedendolo come criterio progettuale per qualsiasi edificio pubblico da realizzare,
con superficie superiore a 500 mq (seguito negli anni a venire da quasi tutti gli altri

Stat), unevento storico cruciale nell éeconomia mor
| 6attenzione sui probl emi |l egat. all 6energi a e
Nel |l 60ttobre del 1973, in risposta alla decisi
| 6eser ci tomelld guerra eléllo Hom Kippur e desiderosi di riconquistare il
controll o sui prezzi del petrolio esportato in
(Organization of the Petroleum Exporting Countries) proclamarono un embargo che

durd finoalmarzodellb anno seguente. Questo fatto rappr ese
crisi sia per gl i USA sia per | 6Eur om@ma, che
concentrarsi sui principi di riduzione del consumo energetico degli edifici. Come diretta

conseguenza si arriva ad i ncent r asuieostladlango termigei ormaé

pienamente convinti della loro fondamentale importanza.

La crisi energetica come gi~ accennat o, ebbe
sull 6l talia. Tale pressi oitaallalegge 378/164sbstitoita paese d
prima dalla legge 10/94 e poi dal D.P.R. 380/2001), la quale verteva sulla verifica

energetica rispetto ai disperdimenti di calore invernali negli edifici. Questo momento,

pur derivando e legandosi ad un discorso prevalentemente ambientale, rappresenta un

primo approccio della nostra normativa al concetti di risparmio in termini di costi di

gestione. Purtroppo questo primo, timido, passo non ha avuto alcun seguito per quanto

riguarda il campo LCC, i quali principi restano ancora estranei, almeno nel settore

pubblico. [3]

Sempre in tema energetico tra il 1975 e il 1976 il Dipartimento di Energia degli Stati
Uni ti d6bAmerica promuove una Tricerca sperimen
verificando il consumo energetico di 6254 edifici campione, di varie tipologie e di
moderna realizzazione, per un periodo di un anno. Inoltre, sempre in questi anni,
iniziano a svilupparsi sul mercato prodotti software che automatizzano il calcolo dei
consumi energetici degli edifici nel tempo, in funzione della localizzazione, delle scelte
tecnol ogiche effettuate, della tipologia di i mj

Nel 1978, basandosi sulle direttive emanate dai vari stati membri degli USA, viene
promos s o Natibnal Energy Conservation Acto[95-619]. Esso impone che tutti gli
edifici federali siano life cycle cost-effective come determinato dalla legge, oltre a cio
indica che nella fase progettuale sia seguito il concetto di costo nel tempo e non quello
di costo iniziale. Nel caso di edifici esistenti viene raccomandato di promuovere studi
per la verifica della possibilita di interventi per la riduzione dei consumi energetici e per
| 6ot ti mi zrel@wilL@ne del

Negl i anni 0 8 0 i prambssiinegli annil pracedens irovahoi uhoosbocco
normativo grazie all 6ASTM, che ne fissa i pr
tecniche di ri feri mento. Sempre | 6ASTM, nel 19 ¢

di dati sui costi nel tempo degli edifici, soprattutto per quanto riguarda gli aspetto
manutentivi e di riparazione. Questo database venne realizzato a corredo delle
normative Building Economics e soprattutto colmava la grande carenza che vi era
riguardo ai riferimenti su cui basarsi per la previsione dei costi di manutenzione e di
riparazione nel tempo.
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Guide
Standard guide for selecting economic models for evaluating investments in
E 1185-93 - S
building and building systems
Standard guide for selecting techniques for treating uncertainty and risk in
E 1369-98 . : L e
the economic evaluation of buildings and building systems
Normative pratiche
E 917-94 Practice for measuring life-cycle costs of buildings and building systems
Practice for measuring benefit-to-cost and savings-to-investment ratios for
E 964-93 - o
buildings and building systems
Practice for measuring internal rate of return and adjusted internal rate of
E 1057-93 - : o .
return for investments in building and building systems
Practice for measuring bet benefits for investments in buildings and building
E 1074-91
systems
Practice for measuring payback for investments in buildings and building
E 1121-98
systems
E 1699-95 Practice for performing value analysis (VA) of buildings and building
systems
E 1765-98 Practice for applying the analytical hierarchy process (AHP) to multiattribute
decision analysis of investments related to buildings and building systems
Practice for performing and reporting cost analysis during the design phase
E 1804-96 :
of the project
E 1946-98 Practice for measuring cost risk of buildings and building systems
Terminologia
E 833-91a Terminology of building economics

Tabella 4.1 - Normative ASTM di riferimento per la valutazione del LCC

Glianni690 s
ul teriore

studi o e

ono caratterizzati dall a presa di C O0S
avuta da aspetti come | a saoestenibi
engineering), il total quality mangement e altri temi ancora, che spingono verso lo

| 6 o tlife Cyoheé cost di un iedificiceo didue domponente edilizio.

Tra il 1987 e il 1996 | | Di parti mento del Commer ci
una prima edizione (1987) ed una revisione (1996) del NIST 135 Handbook, il quale &
una guida teorica e pratica dove sono esposte le metodologie e i criteri stabiliti dal
Federal Energy Management Program (FEMP) per la valutazione economica dei
di conservazi one de ldglbedificepuldpliciall ri nnova
manual e si propone di facilitare | o6uso dell e
dettagliata del metodo LCC, la definizione delle misure delle performance economiche

da utilizzare, e descrivendo le ipotesi e le procedure da seguire nello svolgimento delle

valutazioni economiche. L6edi zi one revisionat a del 1995,
cambi ament i avuti dai regol ame n tzionefr&md®o ¢ o me
nt e, | 6assoggett ame ralte cegote édl lifexcycle ons er v

progetti

ed esiste
costnge | a

cessazione del |l 6utili zzo di

come i sistemi di riscaldamento solari.

o degli

met odi

Il tema del LCC negli USA e stato vissuto ed & ancora di piu oggi trattato come priorita
nelle scelte progettuali e nelle decisioni da prendere giornalmente, soprattutto, grazie
alle spinte fornite al mercato dal committente pubblico nei confronti della collettivita.

In Italia al contrario si & vissuto, e ancora oggi si sta vivendo, da parte del pubblico, la
pil completa omerta su questi temi, basandosi ancora su concetti vecchi e non
stimolando nella direzione propositiva e innovativa il mercato in genere.
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Le uniche novita, fino al decennio scorso, sono state la gia segnalata Legge 373/76 sul

risparmio energetico, adeguata con la Legge 10/91 che ne aggiorna le metodologie

(oltre ad ampliarne gli orizzonti applicativi) ed una legge quadro sui lavori pubblici che

nulla dice sui costi totali degli edifici, ma che richiede un programma di manutenzione a

corredo del progetto esecutivo: un documento a cui viene assegnato il solo fine formale

di esistere e di farl o nellédultima fase proge
avanti, le informazioni generate da queste analisi possono generare cambiamenti solo

altamente onerosi.

Nel |l 6ul ti mo decenni o, per ., an c.hNel 200h com il al i a, S

D.P.R. 380 viene aggiornata e adeguata la legge 10/91, e vengono introdotte nuove
leggi in tema di risparmio energetico (vedasi la legge 311/2006) in piu, sempre nel

2006, Vi ene redatto i n nNuovo AfCodi ce dei Coc
D.L.163/2006, che andando a sostituire la legge quadro, introduce in ambito pubblico
dei nNuovi criteri di aggiudicazione prezzoe non coO

pil basso ma anche quella economicamente piu vantaggiosa. Questo elemento fa
notare come anche in Italia si stia pian piano progredendo.

Il filosofo ed economista inglese John Stuart Miller nel 1857 disse: Veiiso quale
estrema direzione sta spingendosi la moderna societa industriale? Quando il processo
cesser’”, all ora potremo aspettarci che i proge
ri sorse e, durante | d6intero proce®so, creare ul

Lo sviluppo industriale non si € mai fermato, e chissa mai se si fermera in futuro.
Nonostante ci,, in parallelo a questa situazior
e si stanno affrontando i t e mi izzazerleldelle svi | upp
risorse, della gestione totale della qualita, dei costi totali di un prodotto, divenuti

prioritari, e in particolar modo si sta considerando la situazione di crisi in cui il mondo

versa. Qu e st 6 u tlatgestitein parallelo con tutto il resto, non potendo aspettare

quel previsto momento di stasi per iniziare ad introdurli.

Qualche nazione nel mondo si & accorta di tutto cio e ne sta cavalcando da anni gli
aspetti fondamentali, altre non hanno ancora maturato appieno le modalita per rendere
operativi concetti di cui perd, sene r i conos c e.Lh direziopecercamaunmzea
segnata.
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5. | SISTEMI DI CLASSIFICAZIONE

5.1. C o s faclassificazione

La classificazione & uno dei mezzi di cui si avvale il knowlwdge management (la
gestione delle conoscenze), poiché non ~  u n 6 o pcleerndra adoidertificare e
organizzare un insieme di oggetti facendo riferimento alle loro caratteristiche comuni e
alle loro differenze.

La classificazione, infatti, consiste nel disporre le entita di un dato dominio di
conoscenze (specie animali e vegetali, oggetti di un certo genere, concetti di un certo
settore disciplinare, nozioni utilizzate per certi fini, ...)in opportuni contenitori di
conoscenze, tra i quali si stabiliscono dei collegamenti riguardanti una o piu relazioni.
Per i contenitori vengono usati vari termini: classi, sezioni, categorie, specie,
sottospecie, fasce, ... ; mentre per i collegamenti e le relazioni si incontrano termini
come superiorita, maggiore o minore comprensione, dipendenza, dominanza, ... .

Le attivita di classificazione hanno il fine di organizzare le entita del dominio che si sta

esaminando in modo che possano essere presentate ai fruitori e da questi possano

essere reperite nei contenitori a loro disposizione, servendosi di criteri riconducibili ad

una certa razionalita, in certi casi arrivando alla possibilita di avvalersi di regole precise

e di procedure. Le classificazioni permettono sia di mettere in evidenza le regole di

scomposizione e di composizione di un oggetto, sial 6i dent i fi cazi one dei c
precisazione dei collegamenti tra questi.

Le classificazioni stesse possono essere a loro volta analizzate e divise in differenti
categorie in base alle loro caratteristiche proprie. Sono definiti due diversi criteri
tipologici per analizzarle, uno inerente alla materia oggetto delle operazioni, che
ri sponde alla domanda ficosa classifichiamoo, e
di classificazione, che risponde alla domanda f

Il primo criterio, riferito al dominio di conoscenza della classificazione, ci permette di
suddividere le classificazioni in due macro categorie: generali e speciali (o
specialistiche).

Le classificazioni generali sono quelldientidr occui
scibile umano, come ad esempio i sistemi di catalogazione delle biblioteche, tra i quali

il piu diffuso & il Dewey Decimal Classification (DDC). Le classificazioni speciali o
specialistiche sono, i nvece, g u euna discipglina c u i do
specifica. La restrizione compiuta da questi sistemi di classificazione rispetto ai primi

pud essere piu 0 meno ampia. Un esempio sono i sistemi di scomposizione

del Il 6organismo edilizio, come i | laBarma YNt i x (i |

8290.

Il secondo criterio tipologico consente invece di ripartire le classificazioni in base alla
struttura intrinseca delle stesse, delineando cosi due categorie principali: le strutture
gerarchiche o le strutture a faccette, con le loro relative varianti.

La tipologia gerarchica, o gerarchico-enumerativa, & pil conosciuta come struttura ad

albero ed é detta anche dendrogramma. Questa tipologia di strutture si basa sulla
ripartizione dell'insieme di entitd da esaminare in sottoinsiemi, i quali raccolgono
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oggetti che presentano valori (dati) uguali o simili per qualche attributo (metadato)
considerato importante e significativo, e prevedendo categorie-padre che contengono
categorie-figlie come in un gioco di scatole cinesi. Attualmente risulta essere il sistema
di classificazione piu diffuso.

Léanali si afacetéda classificdtian) cénsiste sostanzialmente nella

scomposizione (analisi) di concetti/oggetti composti nelle loro parti semplici dette isolati

(isolate). Ciascun isolato puo esseree s pr esso con una notazione tr a
tavola. | diversi frammenti di notazione vengono quindi ricomposti (sintesi), secondo un

ordine di citazione stabilito. Proprio per via del suo procedimento questo metodo &

detto analitico-sintetico. Conlacl assi fi cazione a faccette | 6o0gg
classificato attraverso le sue proprieta intrinseche, meno influenzabili dal giudizio

soggettivo.

In un sistema di classificazione multidimensionale i singoli elementi non vengono

organizzati gerarchicamente, ma ad ognuno di essi viene associata una serie di
caratteristiche che lo identificano attraverso varie sfaccettature; é poi la selezione di

alcune di gueste caratteristiche a restituire
(classe) ricercato. In questo sistema di classificazione non € tramite un percorso

definito che si arriva al singolo oggetto, ma grazie a diverse possibili interrogazioni, che

rispecchiano diversi possibili punti di vista.

Consi der eatifio &€ Inesistdmad di elementi strutturati che risponde nel loro

insieme, e ciascuno per la sua parte, ad una funzione assegnatagli. Considerando,

inoltre, che esso € un sistema costituito da parti correlate tra loro da un reticolo di
relazioni che ne aunzonamentoaispdttd al compit@comptessivo, d i f

pur riconoscendo ad ogni parte la possibilita di svolgere una funzione specifica,

necessaria (e coerente) per il conseguimento degli obiettivi generali del sistema. Allora

il sistema edificio necessitera di un sistema di classificazione per fornire un riferimento
costante per |l a descrizione, l 6anal i si economi
le loro fasi di vita, questo include la pianificazione, la programmazione, la

progettazione, la costruzione, il funzionamento e lo smaltimento.

Le classificazione rendendo piu agevole la comunicazione tra piu soggetti in uno
stesso ambito, risulta percido molto utile.

A

| sistemi di classificazione nel campo del |l 6edi

UNI 8290;
Uniformat;

SfB;

Batiprix;

Findex;
Batibase;

Epic;

Mittag Baudatei.

= =4 -8 -_8_-a_-9_-92_-9
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5.2. Presentazione di tre sistemi di classificazione

Al'l 6interno della I|ista dei numer oS i S i
per gli elementi tecnologici in campo edilizio, si sono scelti: il sistema di classificazione
che fa capo alla norma UNI 8290 del 1981 e sue successivi aggiornamenti, che & il
sistema piu diffuso a livello italiano; il sistema UNIFORMAT II, descritto dallo standard
americano ASTM E1557-97 e il sistema SfB (Samarbetskommittén for
Byggnadsfragor), di nascita svedese e rivisitazione inglese.

5.2.1.  UNI 8290

La norma UNI 8290 fu pubblicata nel 1981, ed attualmente ancora la norma di
riferimento sul territorio nazionale italiano.

Lo scopo della norma é unificare la terminologia da impiegare nelle attivitd normative,
programmatorie, progettuali, operative e di comunicazione.

La norma & composta da tre parti e da un aggiornamento:

UNI 8290-1: Edilizia residenziale. Sistema tecnologico. Classificazione e
terminologia;

UNI 8290-2: Edilizia residenziale. Sistema tecnologico. Analisi dei requisiti;

UNI 8290-3: Edilizia residenziale. Sistema tecnologico. Analisi degli agenti;

UNI 8290/1 FA 122-83: Edilizia residenziale. Sistema tecnologico.
Classificazione e terminologia.

=a —a =9 =

Il sistema di classificazione di questa norma presenta una scomposizione in tre livelli
ognuno dei quali da luogo a un insieme che trova la sua denominazione nella norma
UNI 7867 Parte IV. | tre livelli sono:

Livello 1. Classi di unita tecnologiche;
Livello 2. Unita tecnologiche;
Livello 3. Classi di elementi tecnici.

In questo sistema le locuzioni che compongono i vari insiemi sono dette voci.

Le voci di ciascun livello sono selezionate secondo criteri di omogeneita e sono tali che
i requisiti e/o sistemi di requisiti sono ad esse attribuibili in quanto caratteri suscettibili
di essere definiti e tendenzialmente misurati e verificati. Le voci dei primi due livelli
sono tali da essere le piu opportune a rappresentare funzioni finalizzate a soddisfare
esigenze del | 6ut e n tivallo colrispondowocai clasdi @il prodot che
configurano attualmente modalita di risposta complessiva o parziale alle funzioni delle

unita tecnologiche, ma sono tali da evitare il piu possibile soluzioni precostituite.

Ai fini operativi, la scomposizione potra essere estesa ad ulteriori livelli, che non sono
citati dalla norma, ma per i quali sono fissati dei criteri per la loro individuazione:

1 i livelli di scomposizione quarto e successivi devono progressivamente
prefigurare oggetti sempre piu particolari;

1 le voci di ciascun livello devono essere omogenee tra loro;

1 per uno stesso livello possono esistere voci derivanti da scomposizioni basate
su piu criteri non omogenei tra di loro e scelti ciascuno in corrispondenza a tipici
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scopi: in particolare sono utilizzabili riferimenti a complessita, tipo, forma,
composizione, tecnica costruttiva, materiali costituenti.

La classificazione che segue questa norma e di tipo gerarchico.

Sicuramente un vantaggio della Norma UNI 8290 é prevedere la possibilita
d e mplefnentazione di ulteriori livelli, lasciando la possibilita di impostare lo sviluppo
in funzione delle necessita del lavoro da realizzare per il raggiungimento degli scopi.
Nella sua parte sviluppata la Norma é piuttosto semplice e consente di impostare
| @dlor azione dell 6i mpl emetddinemmZz i one su una base m

La Norma UNI 8290 presenta anche degli svantaggi, come la mancanza di alcune

operazioni, soprattutto preliminari alla costruzione propriamente detta, come ad

esempi o |l a prepar azisomegiustamdnte @sluse &.quamiics e
rappresentano Afunzioni finali z,amasorotustavimaoddi sf al
indispensabili ed hanno un corrispettivo di costo.

CLASSI DI UNITA' . CLASSI DI ELEMENTI
TECNOLOGICHE UNITA" TECNOLOGICHE TECNOLOGICI
1 Struttura portante | 1.1 di fondazione 1.1.1 dirette
1.1.2 indirette
1.2 dielevazione 1.2.1 verticali
1.2.2 orizzontali ed inclinate
1.2.3 spaziali
1.3 di contenimento 1.3.1 verticali
1.3.2 orizzontali
2 Chiusura 2.1 verticale 2.1.1 Pareti perimetrali verticali
2.1.2 infissi esterni verticali
2.2 orizzontale inferiore 2.2.1 solai aterra

2.2.2 infissi orizzontali

orizzontale su spazi

2.3 aperti 2.3.1 solai su spazi aperti
2.4 superiore 2.4.1 coperture
2.4.2 infissi esterni orizzontali
3 Partizione interna | 3.1 verticale 3.1.1 pareti interne verticali

3.1.2 infissi interni verticali
3.1.3 elementi di protezione
3.2 orizzontale 3.2.1 solai

3.2.2 soppalchi

3.2.3 infissi interni orizzontali
3.3 inclinata 3.3.1 scale interne

3.3.2 rampe interne
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Partizione
esterna

4.1

verticale

4.1.1
4.1.2

elementi di protezione

elementi di separazione

4.2

orizzontale

4.2.1
4.2.2

balconi e logge
passerelle

4.3

inclinata

43.1
4.3.2

scale esterne
rampe esterne

Impianto di
fornitura servizi

di climatizzazione

5.11

5.1.2
5.1.3
5.14
5.15
5.1.6

alimentazione

gruppi termici

centrali di trattamento fluidi
reti di distribuzione e terminali
reti di scarico condensa+
canne di esalazione

5.2

idrosanitario

521
5.2.2
5.2.3
5.2.4

525

5.2.6

5.2.7
5.2.8

alimentazione
macchine idrauliche
accumuli

riscaldatori

reti di distribuzione acqua
fredda e terminali

reti di distribuzione acqua
calda e terminali

reti di ricircolo dell'acqua
calda

apparecchi sanitari

5.3

smaltimento liquidi

53.1
5.3.2

5.3.3
5.3.4

reti di scarico acque fecali

reti di scarico acque
domestiche

reti di scarico acque
meteoriche

reti di ventilazione secondaria

5.4

smaltimento aeriformi

54.1
54.2
54.3

alimentazione
macchine
reti di canalizzazione

5.5

smaltimento solidi

55.1
5.5.2

canne di caduta
canne di esalazione

5.6

distribuzione gas

5.6.1
5.6.2

allacciamenti
reti di distribuzione e terminali

5.7

elettrico

5.7.1
5.7.2
5.7.3
5.7.4

alimentazione

allacciamenti
apparecchiature elettriche

reti di distribuzione e treminali

5.8

telecomunicazioni

5.8.1
5.8.2
5.8.3

alimentazione
allacciamenti
reti di distribuzione e terminali

59

fisso di trasporto

5.9.1.
5.9.1.
5.9.1.

alimentazione
macchine
parti mobili

Stefania Re (755680)

77



Ottimizzazione dei costi di gestione degli edifici

!srirlzlir;t;adl 6.1 antincendio 6.1.1 allacciamenti
6.1.2 rilevatori e trasduttori
6.1.3 reti di distribuzione e terminali
6.1.4 allarmi
6.2 messa a terra 6.2.1 reti diraccolta
6.2.2 dispersori
6.3 parafulmine 6.3.1 elementi di captazione
6.3.2 rete
6.3.3 dispersori
6.4 antifurto e antiintrusione |6.4.1 alimentazione
6.4.2 rilevatori e trasduttori
6.4.3 rete
6.4.4 allarmi
7 gttrezzatura 7.1 arredo domestico 7.1.1 pareti contenitore
interna
7.2 blocco servizi
8 attrezzatura 8.1 arredi esterni collettivi
esterna
8.2 allestimenti esterni 8.2.1 recinzioni
8.2.2 pavimentazione esterna

Tabella 5.1 - Schema di classificazione della Norma UNI 8290

5.2.2.  UNIFORMAT I

1 sistema di classificazione Uni for mat I 1
classificazione Uniformat, i quale a sua vol't
furono creati nel 1973, il MASTERCOST elaborato da Hanscomb Associates per

Insti t ut e of Architects (Al A) e l 6Uni f or mat €

Administration (GSA).

La prima versione del sistema Uni f or mait non ri
riconoscimento federale come una classificazione ufficiale elementare, seppure € la
base della maggior parte dei formati di base usati negli Stati Uniti.

Nel 1989 una sottocommissione ASTM awvio lo sviluppo di uno standard per la
classificazione degl:i el ement i dell e costruzio
La nuova classificazione fu chiamata Uniformat Il per sottolineare il suo legame con

| 6Uni f ormat originale.

Lo standard venne poi rivisto nel 1997 e designato come ASTM E1557-97.

L6Uni for mat 1 ri spetto all édoriadpé prentleein ri sul t a
considerazione una gamma piu ampia di tipologie edilizie.

Lo standard Uniformat Il consiste in una classificazione di elementi tecnici destinata ad

un particolare tipo di utenza: project manager, pianificatori di costi, scrittori di
specifiche, manutentori; esso presenta una scomposizione in tre livelli:
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Livello 1. Macrogruppo degli elementi;
Livello 2. Gruppo di elementi;
Livello 3. Elementi individuali.

Avendo nel terzo livello un grande numero di elementi per la classificazione, lo
standard viene incontro al classificatore con una lista di inclusi ed esclusi in questo
livello. Comunque la lista & da considerarsi non esaustiva e per questo motivo si pud
ricorrere ad un ulteriore livello (quarto livello) per eliminare ogni incertezza di
classificare gli elementi. Nel quarto livello sono presenti i sub-elementi.

La classificazione Uniformat Il & di tipo gerarchico, € applicabile a qualsiasi tipo di
edificio e in tutte | e fasi del ciclo di vita
dei dati di costo delle manutenzione e del ciclo di vita.

Un grande vantaggio € che la classificazione Uniformat Il prermette la classificazione di
tutte | e parti del | 6edi ficio ed  wutilizzabil e
nonostante cid essa non presenta una grande diffusione a livello nazionale ed

europeo.

LEVEL 1 LEVEL 2 LEVEL 3
MAJOR GROUP
ELEMENTS GROUP ELEMENTS INDIVIDUAL ELEMENTS
A SUBSTRUCTURE | A10 Foundations A1010 Standard Foundations

A1020 Special Foundations
A1030 Slab on Grade

A20 Basement Construction | A2010 Basement Excavation
A2020 Basement Walls

B SHELL B10 Super Structure B1010 Floor Construction
B1020 Roof Construction
B20 Exterior Enclosure B2010 Exterior Walls

B2020 Exterior Windows
B2030 Exterior Doors

B30 Roofing B3010 Roof Coverings
B3020 Roof Openings
C INTERIORS C10 Interior Construction C1010 Partitions

C1020 Interior Doors
C1030 Fittings

C20 Stairs C2010 Stair Construction
C2020 Stair Finishes
C30 Interior Finishes C3010 Wall Finishes

C3020 Floor Finishes
C3090 Ceiling Finishes
D SERVICES D10 Conveying D1010 Elevators & Lifts

Escalators & Moving
D1020 Walks

D1030 Other Conveying Systems
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D20

Plumbing

D2010
D2020

D2030
D2040
D2090

Plumbing Fixtures
Domestic Water
Distribution

Sanitary Waste

Rain Water Drainage
Other Plumbing Systems

D30

HVAC

D3010
D3020

D3030

D3040
D3050
D3060

D3070

D3090

Energy Supply

Heat Generating Systems
Cooling Generating
Systems

Distribution Systems
Terminal & Package Units
Controls & Instrumentation
Systems Testing &
Balancing

Other HVAC Systems &
Equipment

D40

Fire Protection

D4010
D4020
D4030

D4090

Sprinklers
Standpipes
Fire Protection Specialties

Other Fire Protection
Systems

D50

Electrical

D5010
D5020
D5030
D5090

Electrical Service &
Distribution

Lighting and Branch Wiring
Communications &
Security

Other Electrical Systems

E EQUIPMENT &

FURNISHINGS

E10

Equipment

E1010
E1020
E1030
E1090

Commercial Equipment
Institutional Equipment
Vehicular Equipment
Other Equipment

E20

Furnishings

E2010
E2020

Fixed Furnishings
Movable Furnishings

F SPECIAL

CONSTRUCTION
& DEMOLITION

F10

Special Construction

F1010
F1020

F1030
F1040

F1090

Special Structures
Integrated Construction
Special Construction
Systems

Special Facilities
Special Controls and
Instrumentation

F20

Selective Building

Demolition

F2010

F2020

Building Elements
Demolition

Hazardous Components
Abatement
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G BUILDING G10 Site Preparation G1010 Site Clearing
SITEWORK G1020 Site Der_‘nolltlon and
Relocations

G1030 Site Earthwork

G1040 Hazard_ou; Waste
Remediation

G20 Site Improvements G2010 Roadways

G2020 Parking Lots

G2030 Pedestrian Paving

G2040 Site Development

G2050 Landscaping

G30 Site Mechanical Utilities | G3010 Water Supply

G3020 Sanitary Sewer

G3030 Storm Sewer

G3040 Heating Distribution

G3050 Cooling Distribution

G3060 Fuel Distribution

G3090 Ot_h_e_r Site Mechanical
Utilities

G40 Site Electrical Utilities G4010 Electrical Distribution

G4020 Site Lighting

G4030 Site C'ommunications &
Security

Other Site Electrical
Utilities

Service and Pedestrian
Tunnels

Other Site Systems &
Equipment

Tabella 5.2 - Schema di classificazione della Norma UNIFORMAT Il

G4090

G90 Other Site Construction | G9010

G9090

5.2.3. PCJ|SbF e CI|SfB

1 pi ano di classi ficazi on eLarsSMaBnusfQiertzcpernc epi t o
risolvere i problemi di classificazione inerenti gli aspetti tecnici del progetto e del
processo di costruzione di un edificio.

Il sistema é stato sviluppato in Svezia nel periodo 1947-1949. La sua sigla deriva dalle
iniziali del Comitato Unitario di Lavoro per i Problemi dell'Edilizia - in svedese
Samarbetskommittén for Byggnadsfragor (SfB) - che ne ha curato la messa a punto e
che era composto dai rappresentanti di 37 organizzazioni governative, professionali,
industriali, sindacali, cooperative e di ricerca.

Nel 1950 I'SfB svedese pubblico la normativa tecnica, mentre due organizzazioni
associate pubblicavano rispettivamente un catalogo ed un prezziario a schede di
materiali e componenti edilizi, basati sul medesimo sistema di classificazione.

Nel 1958 I''BBC (Comitato Internazionale per la Classificazione Edilizia), fondato

congiuntamente dal CIB (Consiglio Internazionale dell'Edilizia) e dalla FID
(Federazione Internazionale della Documentazione) decise di raccomandare l'adozione
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dell'SfB in tutti i casi in cui si volesse perseguire una migliore coordinazione di tutte le
diverse attivita e risorse confluenti nel processo edilizio.

Successivamente lo stesso CIB assunse il copyright e il compito di promuovere I'SfB
su scala internazionale attraverso la concessione delle corrispondenti licenze ad
organismi nazionali di provata competenza che si impegnassero a tradurre e diffondere
nei rispettivi paesi i manuali e soprattutto a sviluppare l'impiego dell'SfB.

Nel piano di classificazione SfB un determinato argomento ha il medesimo codice sia
che si trovi in un libro, sia in una scheda tecnica, sia in una certificazione della qualita,
sia in un comput o, ecc. ; S i configura
costruzioni 0 c heincfo@at fraldoctingentiie lo scanib® diinforenazioni
tra i diversi operatori del processo edilizio, bypassando i consueti limiti propri dei
linguaggi tecnici e delle lingue nazionali.

Il piano di classificazione SfB identifica alcuni principi di base del processo edilizio in
attivita costruttive che producono, come risultato, parti di un edificio definite in quantita
ed ubicazione. Ci0 significa che, la caratteristica peculiare del sistema, & quella di
smontare un edificio 0 un progetto in parti. Inoltre, ogni singola parte, &€ esaminata da
tre punti di vista:

pertanto

i degli elementi componenti, nell 6ottica del progettis

sensibilmente ad una logica funzionale;
9 delle attivita di costruzione necessarie, nel |l 6ottica del
quindi la redazione di un computo metrico di tipo crono-merceologico;

1 dei materiali e , pi % in generale delle risorse, i

Vi & dunque una corrispondenza tra i risultati individuati, le attivita e le risorse scelte e
gli elementi, i lavori ed i materiali che compongono l'edificio.

Ogni punto di vista dal quale consideriamo l'edificio & una faccetta della classificazione;
ogni faccetta é rappresentata da un codice; i codici per la totalita degli elementi, lavori,
e materiali sono elencati nelle tre tavole di base, tipiche del piano SfB, che sono:

1 Tavola 1: identifica gli elementi della costruzione; classifica le parti in relazione
alla loro esecuzione in ordine di tempo. Il codice & rappresentato da un numero
messo fra par entl adiceperlelamento; A ( 43) 0

i Tavola 2: identifica i lavori; classifica diversi tipi di lavoro in funzione del
materiale principale con il quale esso € eseguito. Il codice & rappresentato da
una | ettera maiuscol a, es. : nso il

I Tavola 3: identifica i materiali e le altre risorse necessarie per la costruzione. Il
codice e rappresentato da lettere minuscole, la maggior parte di loro seguite da
un numero es.ata: 2fde.

Il piano SfB, mediante tre faccette, identifica univocamente tutte le informazioni relative
ad una parte dell'edificio, nella sua funzione, nel modo in cui € realizzata, nel materiale
utilizzato.

Versioni localizzate del sistema di SfB sono disponibili in diversi paesi; la versione
britannica & certamente la piu completa a livello operativo. La versione italiana del
Piano di Classificazione SfB, che si basa su quella anglosassone, € composta da
cinque tavole:
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Tavola 0, Ambiente; classifica la pianificazione territoriale e le tipologie edilizie;
Tavola 1, Elementi;

Tavola 2, Lavori;

Tavola 3, Materiali e le altre risorse;

Tavola 4, Attivita e Requisiti; classifica informazioni su le attivita edilizie e su
cio che condiziona e determina il comportamento delle risorse disponibili e dei
risultati ottenuti nel processo edilizio.

= =4 —a -8 -9

Un grande vantaggio del sistema SfB e che permette di classificare in modo univoco le
informazioni riferite al processo di produzione di beni edilizi, anche se tipologicamente
diversi tra loro. In particolare permette di classificare informazioni riferite a materiali,
prodotti, componenti e lavori

Esistono gia versioni in inglese, italiano e tedesco, anche se non corrispondono
perfettamente tra loro e non contengono la stessa quantita di informazioni classificate;
SfB E un piano di classificazione dinamico e versatile e che pud essere implementato
per quel che riguarda materiali, prodotti e lavori.

Tuttavia il sistema SfB deve la sua mancata diffusione alla sua eccessiva complessita
per unoappl inforraatizzatan € n o n
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Tabella 5.4 -Tabella riassuntiva delle voci della Tavola 1 del sistema PC|SfB
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TAVOLA 2 -LAVORI

A Lavori edilizi in generale Lavori edllizi con materiall  Ulterlori lavori edilizi
B Disponibile opurre di ;:zio:c;vgeneﬂumente W Piante, semi
emolizion! e rimozioni honne: X Componenti prefabbricati complessi
C Terre, materieli di scavo K Feltri spsi, materassini Y materiali informi
D Disponibile L Teli flessibili impermeabilizzanti 2 Giunti
E Conglomerati M Fogli malleabill
N Lastre a sovrapposizione, tegole
Lavori Edilizi con materiali P Materiall dens|
di forma genericamente Q Disponibile
pereipN teo R Lastre piane, pannelli
F Laterizi e blocchetti S Piastrelie. mattonelle, lastre
G Componenti prefabbricati pesanti T Teli flessibili
U Disponibile
Lavori edilizi con materiali V Materiali fluidi
caratterizzati dalla forma
della sezione: HIJ
H Profilati, barre
I Tubl
J Cavi, reti
Tabella 5.5 - Tabella riassuntiva delle voci della Tavola 2 del sistema PC|SfB
3 Dispnbile oppure Materiali informi: p/s Materiali funzionali: tw
Direzione, gestione, P Ineri 1 Materiali per fissaggio e giunzione
amministrazione 9 Calci, cementi, malta, cakestruzzi U Protsttivi e additivi
b Dispnbile oppure T Argilla, gesso, magnesio, v
Impiati e attrezzature di cantiere leganti plastici W Materiali ausiliari
¢ Disponibile oppure S Materiall bitumincsi
Mano d'opera X
d Disponiblie y

Materiall formati: elo

0 3 F = X e — T O -0

Pletre naturall

Prodotti in conglomerati
Materiall arglliosi e ceramici
Metalli

Legnami

Materiall organici
Disponibile

Disponibile

Fibre inorganiche
Gomme, materie plastiche
Vetri

N

Materiali edilizi in generale

Tabella 5.6 - Tabella riassuntiva delle voci della Tavola 3 del sistema PC|SfB
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5.3. Scelta del sistema di classificazione

Un sistema di classificazione valido deve sia essere adattabile alle diverse esigenze a
Cui I 6uti | i zz a,sia dewe pdter esserefaggiornatordioparit passo con le
innovazioni che si compiono in campo edile e in tutti i campi ad esso collegato.

Proprio per queste due esigenze, le principali peculiaritd che deve possedere un

sistema di classificazione sono: la stabilita, intesa come la non modificabilita della

struttura del sistema una volta che esso sia diffuso, e la flessibilita, intesa come la

capacita del sistema di espandersi e di poter modificare o aggiungere delle parti senza

dover modificare la sua struttura. Inoltre un sistema di classificazione deve poter

essere utilizzato in ogni moment o del ciclo di
alla dismissione.

Si riporta, prima di passare al confronto, la tabella riassuntiva delle principali
caratteristiche dei tre sistemi di classificazione:

Norma UNI 8290 Uniformat Il PC|SfB e CI|SfB
o
g Sistema gerarchico Sistema gerarchico Sistema a faccette
ey
k)
S
o 3 livelli 4 livelli 5 tavole
E
-
Italia Stati Uniti svezia

(rivisto in Inghilterra)

Nazione
di
Origine

1 Libera implementazione di |{ Classificazione di tutte le | { Classificazione in modo

ulteriori livelli in funzione part. del | 6 eq univoco delle informazioni
delle necessita del lavoro | Utilizzabile in qualsiasi riferite al processo di
da realizzare. fase del ciclo di vita produzione di beni edilizi,
1 Norma piuttosto semplice del | 6edi fi ci q anche se tipologicamente
5 e che consente di diversi tra loro.
g i mpostare | 0¢ 1 Classificazione di
S del | 6i mpl emen informazioni riferite a
s una base molto lineare. materiali, prodotti,
componenti e lavori.
9 Piano di classificazione
dinamico e versatile.
1 Possibilita di
implementazione.
1 Mancanza di alcune 9 Nessuna diffusione a 1 Mancata diffusione a
=) operazioni, sopratutto livello nazionale ed causa della complessita
g preliminari alla europeo. per u maxiang poh i
§ costruzione. informatizzata.
(9]

9 Poco adatto per
| 6el aborazi orn

Tabella 5.8 - Tabella riassuntiva delle caratteristiche dei sistemi di
classificazione UNI 8290, UNIFORMA 1l e PC|SfB
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Nella valutazione del sistema di classificazione si & quindi fatto riferimento alle seguenti
caratteristiche:

1 Stabilita;
1 Flessibilita;
1 Adattabilita.

| tre sistemi di classificazione si differenziano principalmente per la tipologia della
struttura. Infatti la norma UNI 8290 e il sistema UNIFORMA Il utilizzano una struttura di
tipo gerarchico, mentre il sistema SfB utilizza una struttura a faccette. Entrambe le
tipologie presentano una buona non modificabilita della struttura.

La classificazione basata sulla norma UNI 8209
gerarchico risulta essere rigida, poiché essa si basa sulla sola relazione di

appartenenza. Anche la struttura a faccette del PC|SfB € rigida se si considera che gli

el ement i devono essere Aricostruitio attravers
ordinate.

Questa rigidita dei sistemi fa si che la loro stabilitd sia molto buona; ovvero la loro
struttura risulti molto poco o per nulla modificabile, a meno di non stravolgere
completamente il sistema di classificazione e questo vorrebbe dire crearne uno nuovo.

Il sist e ma di classificazione basato sulla nor ma
essendo di tipo gerarchico entrambi, presentano delle difefrenze: la prima &
ri scontrabile nel numer o di i vel Ii dal gual e

infatti il primo presenta tre livelli mentre il secondo ne presenta quattro. Questo
comporta che nella classificazione UNIFORMAT Il scende a un maggiore livello di
dettaglio. La seconda differenza si riscontra nel numero di voci presenti in ogni livello

dei due sistemi;| 6 UNI FORMAT | | ri sulta a parit? di Il i ve
presentato dalla norma UNI 8290, poiché non si occupa solo delle parti che
costituiscono fisicamente | 6edificio, ma S ocC

processo di costruzione dello stesso, risultando cosi pit completa come classificazione
soprattutto quando utilizzata in campo gestionale ed economico.

Queste due differenze fanno si che il sistema UNIFORMA Il sia piu completo e con un

maggiore campo di applicazione rispetto al sistema proposto dalla normativa UNI.

Questo maggi or e l'ivell o di dettaglio del | 6 UNI
incomprensioni e cido lo rende un sistema piu efficiente, poiché piu & dettagliata la

classificazione meno si incorre nel rischio di imprecisioni e di confusione tra gli

elementi classificati.

Il sistema a faccette, PC|SIB, rispetto a quelli di tipo gerarchico, pur avendo una

struttura rigida, perché vincolata da un numero chiuso di tavole ordinate, risulta essere

molto piu flessibile. | sistemi gerarchici permettono la creazione di nuovi livelli e

| 6i mpl ement azi one di VOCIi di ogni singolo | iv
modifica del sistema di classificazione e della sua struttura cosi come elaborato

dal |l 6ent e n o r maeégoenza , alla ecreaziohe dic ann nuovo sistema.

Di ver samente nei si st emi a faccette | e voci p C
singole tavole senza stravolgere la struttura del sistema stesso. Inoltre nel caso del

PC|SfB sono gia previsti degli spazi, def i ni t i Adi sponi bil eo, p e
| 6i mpl ement azi cistama d fadcétte cosi nsalta un sisttma non statico

ma bens?3?® dinamico, e al ih éampocetlilizie pue evdverelee | nova:
rimanere aggiornato anche il sistema di classificazione.
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Il sistema di classificazione proposto dalla norma UNI 8290, come gia
precedentemente detto, & stato realizzato per la scomposizione e classificazione del
solo oggetto edilizio, e non pud essere utilizzato nelle fasi di programmazione e
gestione di esso. Invece il sistema UNIFORMAT II, a differenza del precedente,
contiene al suo interno una sezione dedicata alle fasi inerenti la parte di cantiere, e
percio risulta essere piu adatto per la programmazione e gestione dei costi del
cantiere.

Entrambi i sistemi non possono essere utilizzati per una gestione del bene in modo
integrale, ovvero che va dalle fasi di progettazione, passando per quelle di costruzione
per giungere a quelle di gestione. Per questi scopi, € non solo, risulta essere piu
completo il sitema PC|SfB. Tale sistema, non ricorrendo a una rigida struttura ad
albero, ma proponendo associazioni fra nozioni differenti mediante il gioco delle cinque

tavol e, pu., essere adattabil e a qual siasi ca
icazione

utilizzato sia come sistema di cl assi fri
edifici. Esso presenta la possibilita di essere utilizzato da piu campi, dando il vantaggio
che all 6interno del processo edilizio
identificato nello stesso modo sia sulla scheda tecnica, sia sul progetto sia nei piani di
manutenzione sia nella gestione economica e in tutte le altre parti del processo edilizio
e affini.

Il sistema PC|SfB risulta essere il piu completo, il piu stabile, il piu flessibile e il piu
adattabile dei tre sistemi presentati.

guel

Inoltre, alldi nt er no di un pi ano di manutenzione ris

codifica ~— gi” presente | a posizione, I
manutenzione, comportando un notevole vantaggio sia per il progettista, sia per il
manutentore.

5.3.1. Il funzionamento del sistema PC|SfB

Il sistema PC|SfB, come gia detto in precedenza, € un sistema con struttura a faccette
organizzato in cinque tavole, ognuna con un argomento diverso.

Tavola 0, Ambiente; classifica la pianificazione territoriale e le tipologie edilizie;

Tavola 1, Elementi;

Tavola 2, Lavori;

Tavola 3, Materiali e le altre risorse;

Tavola 4, Attivitd e Requisiti; classifica informazioni su le attivita edilizie e su
cio che condiziona e determina il comportamento delle risorse disponibili e dei
risultati ottenuti nel processo edilizio.

= =4 -8 -8 9

Nel sistema ogni faccetta & rappresentata da una notazione in codice; i codici relativi
alla globalita degli ambienti, degli elementi, delle attivita, delle risorse e dei requisiti ,
sono elencati nelle tavole del sistema PC|SfB. La codifica che nasce da questo
sistema di classificazione perci, non

all éinterno delle tavole, selezionati i

Ad esempiose sideveclassif i care | 6i nformazione:

i sol amento acustico dato da pannel.l
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Nella Tavola 0, che riporta | 6el enEdificipgee gl i amb
lo spettacolo trattandosi di un cinema, il cui codice é 525.

Nell a Tavola 1, che riporta | 6el Contosoffitjie gl i el e
cui codice identificativo € (35). Si potrebbe anche precisare la tipologia di controsoffitto,

scegliendolo dalle sottovoci presenti: Controsoffitto a piastre, pannelli, doghe, il cui

codice € (35.2).

Nella Tavola 2, che riporta | d6delenco dei I avc
pannelli, il cui codice é R.

Nell a Tavol a 3, che riporta | 6elenco dei mat er |
gesso, il cui codice e f7.

Nella Tavola 4, che riporta | 6elenco delle at:
Isolamento, il cui codice & P2.

Si ottiene cosi il codice: 525 (35) Rf7 (P2)

VOLA 2-LAVORI

TAVOLA 0

AMBIENTE NATURALE e
COSTRUITO

TAVOLA 1 : TAVOLA 2
ELEMENTI LAVORI

\VOLA 3 - MATERIALI

TAVOLA 4

TAVOLA 3 ATTIVITA' E REQUISITI

MATERIALI e ALTRE RISOF

525](35.2) | R 7] (P2)

Figura 5.1 - Esempio di funzionamento della notazione basata sull'utilizzo di Tavole del Sistema PC|SfB
per Al salcamentcw dato da pannelli di gesso per contr
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6.LOOTTI MI ZZAZ1 ONE DEI COS
GESTIONE E MANUTENZIONE

6.1. Definizione degli obiettivi

Lo scopo principale del Facility Management non e altro che fornire e mantenere i livelli
di servizio in modo tale che soddisfino le esigenze d e | | 6, ereaado uneambiente di
gualita con una spesa il piu possibile contenuta ed ottimizzata.

Per fare questo il Facility Management si avvale di un approccio integrato che,

attraverso la progettazione, pianificazione ed erogazione di servizi di supporto

all éattivjtmipaiadi palmeent are | 6efficacia dell
capace di adattarsi con facilita e rapidita ai cambiamenti del mercato.

L dbiettivo principe di questo elaborato di tesi € riuscire a ottenere dati e risultati in

grado di ottimizzare i costi di gestionedel | 6edi fi ci o oggetto di anal i
nello specifico al ramo del Property Management. Tale ottimizzazione risulta essere
importante perilsupportod el | 6attivit”™ principale svolta al/l
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6.2. Presentazione dei caso di studio

L 6 o g gdedtutim di questa tesi € un edificio facente parte di un grande complesso
multifunzionale sito a Milano e di proprieta di una comunita religiosa.

6.2.1. Il Complesso

Il complesso di edifici copre una porzione di isolato nel centro urbano di Milano, piu
precisamente € ubicato in via Melchiorre Gioia 51, e appartiene alla Congregazione
delle Suore di Maria Santissima Consolatrice.

Il compendio ha una superficie complessiva di circa mg 16 275. Le parti edificate
coprono uno6 a5 ad adcbglierolgre adl una chiesa, alle residenze ed agli
uffici delle religiose, i seguenti ordini di scuola: asilo nido, scuola materna, scuola
elementare, scuola media, istituto tecnico commerciale, liceo linguistico, liceo
scientifico.

Il complesso scolastico & delimitato da via Galvani a sud, da via Algarotti ad ovest, da
via Timavo a nord e da via Melchiorre Gioia ad est.

CORTILE. WTERNG

T ALTFE DITE

SCUOLA MATERNA

{ o

Figura 6.1 . Disposizione degli edifici nel complesso

L6ingresso pedonal e pr i ncinvaaklehioree|Gioia, menpd e s s o

gli altri ingressi carrabili e pedonali su via Galvani e su via Algarotti e via Timavo.

Laconfigur azi one attuale racconta | 6evoluzione avv
1895. Gli edifici nel corso degli anni sono stati identificati dalla proprietd con delle
|l ettere che permettono di chiarire e semplifi ¢

sviluppo storico € in parte identificabile dalle diversita degli edifici che compongono |l
complesso, soprattutto per le parti piu recenti.
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|1 primo blocco risale al 1895, definito edifi
Esso cont e n e\oaconlaécessof pador@mle daovia Melchiorre Gioia tramite

una passerella coperta che taglia wuna piccol a
numero civico risalgono quindi al primo immobile sorto sul lotto. Il prospetto principale

ver so | 6i nlatoeesotolioea th suddivisions dei livelli; il piano seminterrato e tre

piani fuori terra suddivisi da marcapiani e caratterizzati da tipologie di apertura e
finiture differentd.i a seconda del l'ivell o. Lo
dimensioni, & la finestra con arco ribassato. Al piano terra le aperture sono molto

grandi permettendo | 6ingresso della luce nell ¢
(puod essere definito un loggiato chiuso).

Nel 1899 | 6edi hocogliere una piccotarmipesa. a per

Nel 1924 tutto il lato del lotto rivolto verso via Melchiorre Gioia viene edificato .
Al l dedi ficio esistente si aggiunge un nuovo bl
le residenze e disposto su tre piani, ed un edificio di un solo piano denominato D verso
nord, contenente la lavanderia e le funzioni di servizio. Il blocco E arriva fino a via
Galvani, riprende il prospetto interno del blocco A, mantiene le aperture con arco
ribassato modificandone le dimensioni. Le lesene ed i marcapiani disegnano in facciata

una griglia intonacata di grigio che emerge sul
Nel 1929 viene realizzata | a Chiesa con i mpia
spostar si ver so | 6i nt er n perpehdidolarnhente alla steecd i bi t o a
esistente a fine 6800 (edifici A, D, E) . Tr a

blocco denominato B che presenta al piano terra un salone affrescato che negli anni é
rimasto invariato ed attualmente é utilizzato dalla proprieta come sala riunioni. Dal

piano terra dell 6edificio A | 6ampio corridoio
nell 6edi ficio B, di si mpegnando anche | 6i ngr es
ampliamento viene ripreso il prospetto esterno che caratterizza la corte aperta. La

facciata della chiesa emerge dal filo facciate

ampi o scalone monumentale doéingresso.

Negl i anni 650 il compl esso subisce un ampl i :
vengono innalzati di un piano sottotetto ed il blocco E si espande con una stecca
perpendicol are all desistente, a filo di via
residenze sono | ocalizzate nel sottotetto. Di
ver so | 6i nateesorge il BlectolCoicontemehte la scuola e caratterizzato da
tre piani fuor.i terra pi % il sottotetto. Quest

prospetto originario del complesso e che contraddistingue la corte interna aperta, ma
sempre piu raccolta.

Nel 1955 | 6edificato su via Galvani viene ampl
teatro, disposto su un unico livello con altezza interna pari a sette metri e copertura a

doppia falda inclinata. Questa parte si distacca completamente dal resto del

compl esso, Si a all 6interno che all 6esterno, p
adiacente al blocco E contiene un ampio atrio che collega via Galvani con la corte

interna.

Nel 1960 | 6edificio D viene amplerizacoroblogcer r eal i
scala | aterale. Le camere si affacciano verso
corridoio sul lato longitudinale. Il prospetto presenta cinque piani identici ed é

caratterizzato da aperture tradizionali.
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Nel 1966 e stata realizzata una villa singola contenente la Casa delle Suore e
denominata edificio L. La villa si distacca completamente dal complesso ed e
localizzata in prossimita di via Timavo, circondata dal verde. | materiali che

caratterizzano il rivestimento esterno sono il ceppo per il piano terra
piano primo ed il l egno per il sottotetto ripr
dei tre piani interni. Nello stesso periodo € stata aggiunta una tettoia perpendicolare

all 6edi ficio DedelHotto. segue il <conf

Nel 1980 sorge | 6edificio G, ortogonale all ded

Questo immobile chiude, ma soprattutto definisce, la corte interna e si distacca
completamente sia dal punto di vista distributivo che estetico. La copertura piana si
allontana dal resto del complesso in cui sono presenti tetti a falda, cosi come le ampie
aperture rettangolari delle aule e delle palestre. Il rivestimento in intonaco di colore
marrone scuro riprende i colori della terra presenti nelle facciate del complesso. Nello
stesso periodo sono stati realizzati alcuni depositi di un solo piano fuori terra distaccati
dal complesso e situati sul lato del lotto rivolto verso via Algarotti.

Gli ultimi due interventi riguardano la realizzazione di un campo sportivo esterno con
blocco spogliatoi (edificio M) e la trasformazione della tettoia esterna adiacente
al | 6@Dlin dsiio nido (edificio H).

Il complesso non presenta particolari e significativi elementi decorativi.

Figura 6.2 - Vista Nord del Complesso
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Figura 6.4 - Vista Sud del Complesso
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6.22. LOEdi ficio D

Léintervento di manesegaimai baenséeraordehacompl es:«
di via Melchiorre Gioia, riguarda I'edificio denominato Edificio D che ospita un convitto

con camer e i n @adollocatoia aord dél 6oenplésdo, scsviloppa con una

pianta rettangolare e da un lato si congiunge al | 6 e d i f Vi sohoogli dffwivdella

direzione della Congregazione religiosa attraverso un blocco scala lateraleed al | 6 al t r o

adi acente all 6édanbi tboncHe. ospita

L 6 edihfai alterdn totale che si sviluppa per 6 piani fuori terra con una copertura a

doppia falda, dove & stato ricavato un terrazzamento dove e alloggiata la centrale

tecnica, all dinterno della quale sono present.i
aiaetutte | e attrezzature e strumentazioni neces
calda sanitaria e per il ri scaldamento e il ra

sistema di ventilazione meccanica.

Il prospetto verso il cortile interno presenta, al di sopra del porticato del piano terra,
cinque piani identici caratterizzati dalla sequenza regolare di aperture tradizionali a
finestre singole.

Il piano terra accoglie gli ambienti comuni di servizio, come la reception, le lavanderie e
I 6i nf eedima@ngue @iani superiori le camere con bagno, otto per ogni piano ad
eccezione dell dultimo che ne ospita solo quat
persone diversamente abili; tutte le camere s i affacciano verso | 6inter
distribuite da un corridoio sul lato longitudinale verso le proprieta confinanti. Al secondo
e terzo piano in continuita ai piani che accolgono le camere ed in adiacenza al blocco
scale ed sono presenti due soggiorni comuni dotati di cucina. La distribuzione verticale

avviene tramite un corpo scala e ascensore inte
Tutti gli interventi svolti non hanno riguardatop ar t i strutt:ipianbterradel | dedi
ed il corpo scala-ascensore non sono stati modificati, ma hanno avuto lo scopo di
adeguare | 6edi ficio dal punto di vista deillla norn
rinnovamentodels uo aspetto estetico ed impiantistico.
del | 6 edi fresidenaa delle suere éddventato convitto con camere in affitto, ma

ha mantenuto la destinazione precedente, ovvero edificio ad uso residenziale.

L6i nt edi manutenzione straordinaria ha comportato la demolizione dei tavolati
interni, la rimozione di pavimenti e massetti, e la costruzione di nuovi tavolati per la
realizzazione di camere e p e rintedgrazione dei servizi igienici, cosi che ogni camera
singola sia dotata di servizio igienico privato ed accesso diretto dalla camera e non piu
dal corridoio come era in precedenza. La distribuzione interna per piano e rimasta la
stessa che vi era in precedenza, con corridoio longitudinale che disimpegna le camere.

I nuovi tavolati sono stati realizzati con pareti leggere in cartongesso, ma con
prestazioni fonoassorbenti atte a contenere la trasmissione dei rumori tra le camere,
pur non avendo una prescrizione di legge. Anche al di sopra del solaio in latero-
cemento esistente, prima di realizzare il sottofondo, e stato posizionato uno strato
anticalpestio che riduce la trasmissione del rumore tra i piani.

LO6i nt edi mamutehzione straordinariaha comport at o | piaho termer i ment o

del piccolo atrio dotato di deposito e servizio igienico in adiacenza al corpo scala e
all 6ascensore come l ocale doéingr,eoevermcoral | e can
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funzione di reception, ed é stata ricavata la nuova infermeria con servizio igienico sul
fondo del porticato esistente, lasciando nei locali centrali le lavanderie.

L6i mpi ant i sdmpletaanente rimadvaid, sia nella parte elettrica, sia in quella
iluminotecnica e sia in quella meccanicaes f rutta | 6abbassamento prev
in corrispondenza della sequenza dei servizi igienici per alloggiare le tubazioni ed i

canali.

Léintervent o ha lacfomgzione tehdampotta coe la sostituzione dei
serr ament i adhd liaepsrmesgo rdiodare una nuova veste architettonica ed
estetica alldéedificio nei col ori e nei materi al
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Figura 6.6 - Indicazione nel prospetto degli spazi che sono stati soggetti a interventi di manutenzione
straordinaria
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Figura 6.7 - Sezioni
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Figura 6.10 - Pianta piano primo
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Figura 6.11 - Pianta piano secondo
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Figura 6.13 - Pianta piano quarto

Stefania Re (755680)



Ottimizzazione dei costi di gestione degli edifici

OLNIND ONVId V.INVId

Figura 6.14 - Pianta piano quinto
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6.3.LoOapplicazione del Facility Manager

La congregazione religiosa, oltre agli immobili e alle attivitd descritte in precedenza,
possiede altri numerosi immobili e svolge altrettante attivita.

Per poter gestire al meglio il proprio patrimonio e svolgere nel migliore dei modi le

molteplici attivita, essa si avvale di consulenze tecniche e gestionali estrene. Questo

compito ~ svolto dal | 6i mpr es a sFocaupac @elac o Ri gai
consulenza tecnica in campo edilizio e della gestione di tutti i servizi di supporto alle

attivita principale come ad esempio: la realizzazione di progetti, la direzione lavori, lo

svolgimento di pratiche in campo edilizio, la redazione e la gestione dei contratti di

manutenzione e dei servizi di pulizia, la gestione documentale, la realizzazione di

piattaforme di condivisione e di archivio di tutta la documentazione, la gestione dei

contratti di noleggio delle apparecchiature a supporto delle attivita (un esempio sono le
fotocopiatrici per quant ad contiolp Wegli ahdamdntdodeit t i vi t ~
costi di acqua, energia elettrica e gas metan
presente sul mercato, la realizzazione di censimenti di vario tipo (dal mobilio alle
apparecchiature antincendi), e molto altro ancora.

Tutto questo rende | 6i mpresa Francesco Rigamo
Facility Management per la comunita delle suore.

Questo ruolo tuttavia viene svolto i n otlica duova, dal momentochel 6i mpr esa non s
sostituisce completamente alle suore in queste attivita, ma risulta un consulente e un

supporto che le aiuta a livello piu tecnico e gestionale.

Léesempi o, che permette di Cc pmedautdizzageucudlle si a | 0
inerente ai contratti di manutenzione.

La forma piu conosciuta di esternalizzazione dei servizi nel campo delle manutenzioni
e il contratto di Global Service, dove un committente affida ad esso la gestione e lo
svolgimento delle manut enzi oni , con l uni co obiettivo
conservazione ad un certo livello predeterminato. In questa tipologia di contratti vi &
un'unica impresa, con la quale il committente stipula un contratto. Essa gestisce ed
esegue le manutenzioni, che possono essere svolte anche da imprese subappaltatrici,

che per il cliente ri sultano Ainvisibiliod, p
| 6i mpresa di Gl obal Service.
I n questa tipologia contrattuale | dade®resa di

manutenzioni ordinarie, sia di quelle straordinarie. In piu & responsabile, al posto del

committente, delle scelte progettuali di pianificazione, di programmazione, di direzione

e di attuazione delle attivita di manutenzione svolte. Tutto questo viene svolto
nellotticadiot t ener e i risultati richiesti per | dasso
stipulato con in committente.

Da questo tipo di contratto il committente trae il beneficio di unificare la pianificazione,

| a gesti one elle &ttivig manutantive, @on @l sotb énteresse del risultato,

ma dovendo svolgere il controllo sullbéattivit?@
risultati, e non sempre possedendo le nozioni tecniche adeguate (non sempre riesce a

tutelare i propri interessi).

Il noltre i contratto di Gl obal Service perm
amministrativa di supporto per il committente, che tuttavia ne perde il controllo.
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Figura 6.15 - Schema di funzionamento di un contratto di Global Service

|l nvece, | 6i mpresa Francesco Rigamont.i S.p. a.,
manutenzione, ma offre un servizio di Responsabile del Controllo dei Servizi di
manutenzione, e non solo.

I n questa tipologia di servizio | 6i mpresa dive
predisponendo gli strumenti pianificatori per il mantenimento dello stato di

conservazione richiesto. Infatti essa gestisce e organizza le manutenzioni effettuate da

imprese che stipulano un contratto direttamente con il committente.

L6i mpresa svolge wun r uo lcampidré, essapmgettar pianificaa | | e s c e
e gestisce le attivita di manutenzi on e . EO | 6i mpr esa, che esse.l
competente, stabilisce, per conto del committente, i risultati da porre a base del

contratto di manutenzione che verranno stipulati.

(@)
e

Nell o schema organizzativo si ha, paeizzzle ,, un
manutenzioni effettuate da imprese che stipulano un contratto con il committente, e
non con lei.

Inoltre, in questo approccio, si pone distinzione tra le attivita di manutenzione ordinarie

e straordinarie. Le prime sono eseguite direttamente dalle imprese con le quali &
stipulato il contratto, mentre le seconde sono eseguite direttamente dalle imprese
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