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ASHRAE

ASHRAE, fundada en 1894, es una sociedad internacional que promueve el bienestar humano a través del desarrollo de
recursos tecnologicos sostenibles destinados a la construccion de espacios. ASHRAE y sus miembros trabajan y enfocan
estos recursos hacia sistemas e instalaciones, eficiencia energética, calidad del aire interior y sostenibilidad dentro de
la industria de la construccion. A través de la investigacion, el desarrollo de estandares y directrices, la publicacion y la
formacion continua, ASHRAE da forma hoy a los espacios construidos del mafana.

Commtech es una empresa fundada en el afio 2002, especializada en Servicios de Commissioning y Operaciones y
Pruebas de Puesta en Marcha, tanto en edificios nuevos como existentes y entornos de mision critica. Forma parte del
Grupo Multinacional Sueco—Fagerhult.
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Presurizacion del Edificio
(incluyendo Termografias y
Pruebas de Estanqueidad)

Calidad
Ambiente
Interior (CAI)

Lotes técnicos que deben someterse a un Proceso de Commissioning (Figura 1) y que
considera esta guia, no se limitan a:

Desarrollo de la parcela y utilizacion de los terrenos

Construccion, Demolicion y Gestion de Residuos

Envolvente (incluyendo Cubiertas, Muros Exteriores, Aberturas y Planta Baja)
Presurizacion del Edificio (incluyendo Termografias y Pruebas de Estanquidad)

Interiores (incluyendo Muros Arquitectonicos, Techos, Suelos/Puertas Interiores,
Ventanas, Aberturas)

Estructuras

Climatizacion y Refrigeracion

Sistemas Energéticos (incluyendo renovables)
Calidad del Ambiente Interior (CAl)

Sistemas Eléctricos y Potencia, Generacion/Emergencia, Control de Humos, Deteccién
y Extincion de Incendios, y Sistemas de lluminacion

Procesos Especiales
Transporte Vertical (incluyendo Ascensores y Escaleras Mecanicas)
Fontaneria, Agua Doméstica y Sistemas de Agua no Potable

Sistemas de Seguridad

Telecomunicaciones, IT y Audiovisual

L Sistemas
Climatizacion y Energéticos
Refrigeracion (incluyendo

renovables)
Figura 1: Commissioning:
Lotes técnicos.

Se pretende que esta guia
Deteccidn y Extincion J tenga un impacto de gran
IS alcance sobre la industria con
el fin de establecer objetivos

Sistemas a

Envolvente (incluyendo
Cubiertas, Muros Exteriores,
Aberturas y Planta Baja)

ambiciosos y consistentes,
incluyendo prestaciones,
rendimientos, control de

Fontaneria, Agua
Domeéstica y

Sistemas de Agua
no Potable

someter a un
\ Proceso Cx

costes y buenas practicas.

Sistemas Eléctricos y
Potencia,

Generacion/Emergencia,
Seguridad e lluminacion,
Telecomunicaciones, ITy

Audiovisual

Transporte vertical
(incluyendo Ascensores
y Escaleras mecanicas) y

Desarrollo Estructuras

dela Interiores (incluyendo
parcela y Muros

utilizacién Arquitectdnicos,

de los Techos,

Suelos/Puertas
Interiores, Ventanas,
Aberturas)

terrenos

Seccion 1: Introduccion

La hoja de ruta de la “Building Performance Alliance” (véase figura 2, en la pégina
siguiente), fue desarrollada gracias a un proceso cooperativo de amplio espectro entre
grupos de interés compartido por los edificios de alto rendimiento. Los veintiocho
miembros y las catorce organizaciones que participaron en el desarrollo tanto de la hoja
de ruta como de esta guia durante 2 afios comparten la idea de que las expectativas de
la Industria de la Construccion y en ultima instancia de los clientes, estan evolucionando
hacia niveles de alto rendimiento de sus edificios. La evidencia de esta evolucion puede
comprobarse por la aparicion en el mercado de bases de referencia de rendimiento y de
incentivos publicos y privados para la reduccion de los consumos energéticos. La hoja de
ruta es un compromiso tangible con el fin de preparar a los usuarios de esta guia para un
futuro donde las prestaciones, rendimiento y funcionabilidad de los edificios sea la base y
una necesidad fundamental para la Industria de la Construccion.

Seccion 2: Vision Estratégica General

Con frecuencia los edificios no alcanzan los niveles esperados de rendimiento a pesar
de los esfuerzos realizados por las partes implicadas en el proceso. Con el fin de que un
edificio cumpla su verdadero potencial de rendimiento, todas las facetas de
planificacion, disefio, construccion, mantenimiento y funcionamiento deben trabajar
holisticamente centradas en objetivos comunes para maximizar el rendimiento del
edificio.

Las razones por las que muchos edificios no rinden adecuadamente son a menudo
complejas. Histéricamente la Industria de la Construccién no ha otorgado demasiada
importancia a abordar el rendimiento y prestaciones de los edificios en una fase inicial
del desarrollo del proyecto. El esperar demasiado tiempo a implicar el commissioning
en el proyecto puede dar lugar a tener que resolver problemas para optimizar el
rendimiento muy al final del proyecto en lugar de prevenir que ocurran desde un
principio. En el pasado, el proceso se ha abordado de una manera muy prescriptiva,
segregando las obligaciones y responsabilidades, resultando que las expectativas de
rendimiento no eran comunicadas adecuadamente y en consecuencia no cumplidas.
Esta guia propone un enfoque integral, considerando el rendimiento y las prestaciones
del edificio como una prioridad desde el comienzo del proyecto.

La interpretacién de los OPR y CFR es una responsabilidad compartida entre el Agente
de Commissioning, la Propiedad y la Ingenieria de Disefio/Direccidon Facultativa y es un
area sensible para todos los participantes en el Proceso de Commissioning. Debe
considerarse que el proyecto de commissioning debe contar con la cooperacién y
valoracion de todas las partes en los esfuerzos de planificacion, disefio, construccion y
gestion del edificio.

El logro consistente de altos niveles de rendimiento del edificio, dado el actual estado
del arte de las disciplinas de disefio, construccion y gestion de edificios es dificil y

complicada pero conseguible.
continua en la pagina 10
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Esta guia:

* Demuestra que el Proceso de Commissioning es una muy buena
herramienta para dedicar esfuerzos a lograr un nivel alto y consistente
en las prestaciones del edificio de acuerdo con su intencién, lo que
puede permitir proponer la ruta mas directa para mejorar el rendimiento
del edificio.

e Aporta una vision estratégica del Proceso de Commissioning en
edificios nuevos y existentes compartiendo una base comun para todos
los proveedores de servicios de commissioning.

* Asesora e informa a todos los participantes del proyecto del edificio
sobre como se generan y mantienen edificios de alta calidad
asegurando que todos los sistemas e instalaciones sometidas a un
Proceso de Commissioning estan planificadas, disefadas, instaladas,
probadas, operadas y mantenidas para cumplir con los Requerimientos
de Proyecto de Propiedad (OPR) de edificios de nueva construccion o
renovados integralmente y con los Requerimientos Actuales (CFR) de
edificios existentes.

Seccion 3: El Proceso de Commissioning

El Proceso de Commissioning de un edificio, se define como el proceso de calidad para
mejorar la entrega/recepcion de un proyecto de nueva construccion o de un edificio
existente. En general el proceso se centra en la verificacion y documentacién de que
todos los sistemas e instalaciones sometidas a un Proceso de Commissioning estan
planificadas, disefiadas, instaladas, probadas, operadas y mantenidas cumpliendo bien
los Requerimientos de Proyecto (OPR) de un edificio de nueva construccion o renovado
integralmente, o bien los Requerimientos Actuales (CFR) de un edificio existente.

Se reconoce que los métodos, procedimientos y medios de commissioning especificos y
detallados pueden diferir ligeramente de una asociacion a otra, y estas variaciones
pueden estar fuera del alcance de este documento estratégico.

En términos de prestaciones del edificio, el Proceso de Commissioning ayuda a las
Propiedades y Equipos de Proyecto a lograr edificios de nueva construccion y existentes
de alta calidad y rendimiento. El Commissioning en Continuo ya en la fase de ocupacion
también puede contribuir a mantener un rendimiento 6ptimo a lo largo del tiempo, con
eficiencia energética y ahorros operativos.

El Proceso de Commissioning incluye una serie definida de actividades y entregables a
lo largo de las fases de pre-disefio, disefio, construccion y funcionamiento del edificio.
Las acciones de coordinacion y verificacion y los documentos especificos que aportan
planes, procedimientos y registros del proyecto tienen como objetivo dar apoyo a la
entrega de edificios de alto rendimiento.

Se requieren, a menudo, conocimientos de commissioning sobre sistemas e
instalaciones especiales, tales como la envolvente (BECx) para edificios comerciales
debido a la naturaleza compleja y a la interfase entre los materiales y los co nentes
de la envolvente y las propias instalaciones.

El Proceso de Commissioning de un edificio de nueva construccion (NCx), difiere del
Proceso de Commissioning de edificios existentes (EECx), ya que la fase de investigacion
del Proceso EECx es innecesaria en proyectos de nueva construccion. El EECx también
se conoce como Retro-Commissioning (ReCx) y Re-Commissioning (RCx).

El Proceso de Commissioning en Continuo (CxC) es un proceso consistente en pruebas,
ajustes y optimizaciones continuadas de los sistemas del edificio para mantener su
rendimiento en los niveles previstos, de acuerdo con los OPR/CFR.

Referencia al Anexo A para definiciones de términos.

Referencia al Anexo B para una descripcion de las actividades y entregables del
Proceso de Commissioning.

Referencia al Anexo C para Recursos de Commissioning.

Seccion 4: Valor y Beneficios

El Proceso de Commissioning aporta valor y beneficios a la Propiedad, a la Ingenieria de
Disefio, a la Direccion Facultativa y al Equipo de Proyecto y, en ultima instancia a los
usuarios y personal de O&M del edificio, como se describe a continuacion.

El valor afladido y muchos beneficios para la Propiedad por someter a su edificio a un
Proceso de Commissioning se manifiesta por recibir un edificio de alto rendimiento que
da servicio eficiente y econémico a sus usuarios.

El Anexo C cita una serie de recursos que demuestran detalladamente como el Proceso
de Commissioning resulta valioso y util. De todos modos donde mejor se expresa por el
autor es en el recurso 8: “se alcanzan ahorros medios de energia en edificios existentes
de un 16% y del 13% en edificios de nueva construccion, con un retorno de la inversion
entre 1,1y 4,2 afios, respectivamente y ratios medios beneficio-coste de entre 4,5y 1,1
y retornos en flujo de caja del 91 y 23%”" y continta diciendo que “El Commissioning es
posiblemente el medio mas efectivo y estratégico para reducir los costes de energia y
las emisiones de gases de efecto invernadero en los edificios de hoy en dia”

Los edificios son tan diversos como las propias personas que los ocupan. El valor y los
beneficios del Proceso de Commissioning pueden demostrarse en relacion directa al
coste y a las ventajas de implantar un Proceso de Commissioning promediado contra los
costes y riesgos de no hacerlo. El proceso de disefio y construccion queda mejorado
por los conocimientos, experiencia y capacidad del Agente de Commissioning en
integrar sus niveles multidisciplinares y multifacéticos y obtener la maxima efectividad.

Facilitar las fases de disefio y construccion y la revision fase a fase y afiadir valor al
proceso y a las prestaciones del edificio mediante la aplicacion de los estandares de la
industria, las mejores practicas aceptadas y su experiencia y conocimientos, forma parte
de las actividades desarrolladas por el Agente de Commissioning.

Las anomalias y su resolucion se facilitan, documentan y comunican entre

todos los miembros del Equipo de Commissioning. La Propiedad puede recgpcionar el
proyecto (disefio y construccion) en los plazos acordados y dentro de su pf@supuesto.
TodogestaspEoporciona una ruta mas directa hacia la implantacién de buena8ipracticas
deo mantenimiento.
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La documentacion y verificacion del Proceso de Commissioning permiten mejorar la
eficiencia energética, el confort, la CAl y el rendimiento en edificios y contribuir a su
sostenibilidad y al proceso de aprendizaje para futuros proyectos.

4.1 Valor y Beneficios: Requerimientos de Proyecto de la Propiedad/
Requerimientos Actuales del Edificio (OPR/CFR)

El desarrollo de los OPR/CFR y la actualizacion y validacion de su cumplimiento desde
la concepcion del proyecto hasta la ocupacion y funcionamiento del edificio, permite a la
Propiedad, al Equipo de Disefio y al Equipo de Proyecto estar concentrados en la
entrega del edificio. EI Agente del Commissioning se centra en el cumplimiento de los
OPR/CFR en la entrega de cada fase del proyecto, reduciendo o eliminando los
cambios no documentados de los requisitos de disefio.

El Agente de Commissioning controla y reporta los indicadores de rendimiento y
operacion en la implantaciéon del Proceso de Commissioning, con el objetivo de entregar
un edificio proyectado y construido, renovado o mejorado que cumple con los OPR o
CFR.

4.2 Valor y Beneficios: Proceso

El Proceso de Commissioning agiliza y acelera el flujo de trabajo del proyecto de
principio a fin. La programacion y el cumplimiento de hitos se mejoran mediante la
supervision e intervencion/resolucion por parte del Agente de Commissioning. Por
ejemplo:

* Las revisiones de disefio y de entregas aseguran el cumplimiento de los
OPR/CFR con respecto a los planos y especificaciones, asi como con
respecto a la preseleccion de equipos, sistemas, personal y
cumplimiento de normativa.

¢ Las listas de verificacion se preparan y documentan, estableciendo los
requisitos previos para la seleccion e instalacion de equipos y sistemas.

e Los arranques se realizan como una parte integral del proceso y se
documentan antes de iniciar cualquier prueba de funcionamiento.

* Las pruebas de funcionamiento y de rendimiento aseguran el
cumplimiento de los objetivos y requisitos de disefio.

* La formacion del Personal O&M facilita la continuidad de las
operaciones y el mantenimiento del edificio.

4.3 Valor y beneficios: Equipo de Proyecto
(Planificacién, Disefio y Construccién)

Como resultado del Proceso de Commissioning y los beneficios asociados tales como
menor numero de paradas, retrasos, propuestas de cambios, cambios, clarificaciones y
peticiones de ampliacion de los plazos de entrega, la Propiedad, la Ingenieria de Disefio/
Direccién Facultativa, el Contratista y el Gestor del edificio ejecutaran el proyecto con

costes mas reducidos, sabiendo que el Agente de Commissioning esta trabajando para
el mejor interés de todos ellos y para apoyar la ejecucion de la planificaciéon del proyecto
y el cumplimiento de sus hitos, basados en una vision objetiva e imparcial de la
consecucion de los OPR y/o CFR.

La Ingenieria de Disefio se beneficia de la revisién de la commissionabilidad del disefio
verificando su capacidad de cumplimiento de los OPR/CFR y dedicando menos tiempo
a las solicitudes de aclaracion, a la peticién de informacién adicional y a responder a las
preguntas sobre la concepcion y disefio de los sistemas y su funcionamiento previsto.

Los contratistas, suministradores de equipos y subcontratistas se benefician del
Proceso de Commissioning y también, las pruebas, la identificacion de posibles fallos
prematuros de equipos y las “due diligences”, al reducir sus costes materiales y de mano
de obra, el numero de anomalias a resolver, de llamadas por quejas o fallos y de
intervenciones durante el periodo de garantia.

Las pruebas de funcionamiento y rendimiento y su repeticién por resultados no
conformes aseguran que el edificio funciona de acuerdo con los requisitos del proyecto.
El Equipo de Proyecto, los fabricantes y suministradores se benefician por la seleccion y
suministro de equipos, componentes y materiales compatibles con el cumplimiento de
los OPR/CFR, lo que reduce el nimero de posibles sustituciones o cambios y favorece
la ingenieria de valor. Los fabricantes y suministradores también se benefician por la
puesta en marcha adecuada de los equipos, las pruebas de funcionamiento y
rendimiento y la formacién del Personal O&M para verificar el cumplimiento de los
documentos contractuales que aceleran y favorecen la entrega/recepcion del proyecto.
Finalmente, las reclamaciones en el periodo de garantia se reducen asi como los
retrasos en la finalizacion de la obra, el numero de llamadas por quejas o fallos y las
paradas no programadas de sistemas ya que estos se prueban y se verifican sus
prestaciones antes de la ocupacion.

4.4 Valores y beneficios: Resultados directos en el rendimiento y
funcionamiento

Son muchos los resultados operativos en términos de minimizacion de costes y
maximizacion del rendimiento del edificio. Por ejemplo:

* Se facilita y mejora la formacion en O&M al disponerse de un programa
concreto asi como de una monitorizacion y documentacion de los
resultados.

* El Personal O&M dispone de una documentacion completa de manuales
de sistemas y de funcionamiento y mantenimiento que permite una
transferencia fluida de la informacioén y tecnologia de los equipos y
sistemas

* Los usuarios y ocupantes de los edificios se benefician de trabajar o vivir
en ambientes cuyas condiciones estan disefiadas, probadas y operadas
de manera eficiente y sostenible teniendo siempre en mente sus fines
especificos de uso.
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Seccion 5: Requisitos de Prestaciones y Rendimiento

Los requisitos de commissioning dependen del proyecto especifico. Los requisitos de
rendimiento y prestaciones se documentan detallando los objetivos, expectativas,
valores y beneficios que se obtendran en un proyecto de éxito y seran diferentes para un
edificio de nueva construccién o para uno existente. Unos como otros pueden
beneficiarse del Proceso de Commissioning.

En general, estos requisitos estan orientados a maximizar el rendimiento efectivo del
edificio y permitir que las personas que los ocupan optimicen su productividad al
funcionar las instalaciones adecuadamente y al exigir que el edificio alcance sus umbrales
de rendimiento determinados por las métricas establecidas y por las necesidades
especificas de la Propiedad.

Los OPR o CFR deben definir claramente el rendimiento y las prestaciones previstas del
edificio y los objetivos del Proceso de Commissioning. Estos documentos requeriran un
esfuerzo considerable y colaborativo por parte de la Propiedad o del Gerente del
Proyecto y del Agente de Commissioning, ya que definen los criterios del proyecto que
se utilizaran en el desarrollo de un Plan de Commissioning adaptado a los sistemas que
se van a poner en setrvicio. El objetivo del edificio, las actividades realizadas y la
capacidad de gestion deben ser algunos de los muchos elementos que se incluiran en el
Plan de Commissioning.

El Commissioning puede utilizarse para documentar y lograr estos objetivos sin poner en
peligro otros requisitos de rendimiento o prestaciones como la calidad ambiental interior.
El Proceso de Commissioning puede utilizarse también para garantizar que los objetivos
de integracion e interactividad entre sistemas y su tecnologia, de sostenibilidad y de
coordinacion se alcancen minimizando los efectos secundarios no deseados.

5.1 Los Requerimientos de Proyecto de la Propiedad (OPR) deben contener los
requisitos de rendimiento y de prestaciones del edificio, tales como:

* Requisitos de prestaciones para lograr una calificacion de alto
rendimiento energético.

* Requisitos de rendimiento para demostrar el cumplimiento con la
normativa de eficiencia energética.

* Ciertos requisitos con respecto a la calidad ambiental interior (CAl),
prestaciones de la envolvente del edificio y otros especificos del edificio
de nueva construccién o renovado integralmente.

* Alcance adecuado para describir explicitamente el concepto de
commissioning de edificios “verdes” como un apartado del alcance total
del commissioning.

5.2 Los edificios existentes pueden tener una amplia variedad de requisitos.
Estos pueden diferir de los originales del proyecto del edificio cuando fue
proyectado y construido debido a diversas razones, tales como

¢ El edificio, o partes del mismo, pueden utilizarse para usos diferentes.

* Algunos cambios en el tipo de ocupacion pueden diferir respecto a la forma en
que el edificio estaba siendo ocupado.

* Mejoras tecnoldgicas y disponibilidad de equipos y sistemas de mejor
rendimiento.

* Nuevas normativas o codigos que pueden imponer nuevos requisitos u
objetivos energéticos.

* La Propiedad puede querer incluir requisitos adicionales de sostenibilidad, en
los cambios a implantar, en su renovacion o actualizacion.

Seccion 6: Caracteristicas del Agente de Commissioning

El Agente de Commissioning es el responsable del Proceso de Commissioning y hace
las recomendaciones finales a la Propiedad respecto a las prestaciones funcionales y
practicas de los sistemas, instalaciones y componentes del edificio que van a someterse
al proceso. La seleccion del Agente de Commissioning debe basarse en las
acreditaciones, cualificaciones y experiencia aportadas por las entidades candidatas
propuestas. Para cada proyecto el objetivo y alcance del Proceso de Commissioning
deben estar claramente definidos en el contrato de servicios del Agente de
Commissioning. Hay muchas capacidades claves, caracteristicas y ética que se
requieren para llevar a cabo con éxito un Proceso efectivo de Commissioning, como se
detalla a continuacion.

El Agente de Commissioning es un “abogado” independiente y objetivo de la Propiedad
con la que debe trabajar y reportar directamente, tratando siempre de cumplir sus
objetivos y mantener sus intereses como prioridad principal. El Agente de
Commissioning no realiza una revision por pares (“peer review”) pero asegura que los
OPR/CFR se cumplen por parte de todas las partes implicadas en el proyecto. El
Agente de Commissioning tiene por objetivo facilitar el proceso, asegurar que todas las
partes se comunican adecuadamente, demostrar buen criterio y profesionalismo y
resolver anomalias fomentando el trabajo en equipo y documentando las prestaciones y
rendimiento entregados.

Ademas de tener unas muy buenas capacidades de comunicacion verbal y escrita, el
Agente de Commissioning debe disponer de conocimientos actualizados de ingenieria y
experiencia extensiva y relevante en campo y, concretamente en la disciplina del
Commissioning. El Agente de Commissioning debe estar acreditado y certificado por
asociaciones y organizaciones especializadas y profesionales de commissioning,
reconocidas y fiables.
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i El Agente de Commissioning recomienda y define claramente las funciones y alcances Seccion 7: Expectativas del Commlssmnlng

\ para todos los miembros de los equipos de disefio y construccion respecto a sus L S o ) o S

e /‘ responsabilidades en la implantacion del Proceso de Commissioning. Esto permitira que La aplicacion del Proceso de Commissioning como indica la Guia Estratégica de Commissioning
e cada miembro del equipo entienda mejor el proceso y ayudara a identificar y resolver dara lugar a mejores edificios y sistemas, mediante la implantacién de procedimientos y procesos

N,

de commissioning de calidad adecuada. El objetivo ultimo es que la Propiedad confie y esté
satisfecha, “obteniendo lo que ha pagado por”, reduciendo riesgos, cumpliendo los objetivos de la
planificacion y excediendo sus objetivos financieros.

anomalias en el proceso y a documentar el rendimiento y prestaciones del edificio.
Teniendo en cuenta que el Agente de Commissioning aporta observaciones
constructivas para la resolucion de anomalias y deficiencias en sistemas, la diplomacia y
el consenso son claves en estos debates o andlisis. Sin embargo esta funcién no da al
o=’ Agente de Commissioning ningun derecho o responsabilidad para anular o llevar a cabo
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Las sugerencias del commissioning estratégico aqui definido aportara beneficios a los clientes

L e

f : - ) , ! . claves y a los grupos de interés de edificios, siendo la Propiedad el mas importante. Esta
: trabajos especificos de este equipo de profesionales, en sus areas respectivas. demostrado que el Proceso de Commissioning ahorra tiempo y costes a la Propiedad, al Equipo
© El Agente de Commissioning debe también saber como entrevistar al personal del de Disefio/ Direccién Facultgtiv_a ya los contra’_fisftas. Los estgdios y recursos m_ostrados en esta
edificio para evaluar sus conocimientos en los sistemas que mantiene con el fin de guia ancluyen que el commissioning es beneficioso y debe implantarse intensiva y
determinar el nivel adecuado de formacién requerido una vez que el proyecto se extensivamente.
complete. .La. formacion y la tutoria del per.sonal de'I ec.j|f|C|o una vez entregado e.l mismo Se espera que esta guia proporcione los principios de commissioning para un amplio publico de
deben °Pt'm'z"?rse combinando !as c?zjlpamdades tecnlcfgs del Agent'e 9'9 Comm.lgs.lomng usuarios o cliente de servicios de commissioning en edificios con el objetivo de mejorar su
16 I(;Org;lélsa(z;s.pamdades de comunicacién que son tan criticas para el éxito del edificio a rendimiento y prestaciones y proteger el medio ambiente. Estos principios pueden usarse para 17

mejorar el rendimiento y prestaciones del edificio en muchos aspectos, tales como referencias,
oportunidades para incrementar eficiencias, logro de objetivos de gestion, analisis de alternativas y
promocion de las mejores practicas. Con la aplicacion de estos principios y metodologias los
beneficios de conseguir mayores rendimientos y mejores prestaciones en edificios optimiza su
mantenimiento y funcionamiento, el confort de las personas que los ocupan y la eficiencia
energeética.

Pueden existir conflictos de interés en el caso de que el Agente de Commissioning
tenga otras funciones y responsabilidades en el proyecto y/o no esté directamente
contratado por la Propiedad. El Agente de Commissioning debe ser un proveedor de
servicios sin ningun interés financiero o conflictos potenciales de interés que interfieran
en la ejecucion de buena fe de sus labores. Sin embargo si esto ocurre, el Agente de
Commissioning debe comunicar por escrito la naturaleza del conflicto y los medios para

" b | mi Un Proceso de Commissioning efectivo proporciona oportunidades para mejorar y optimizar el
gestionar o subsanar el mismo.

disefio integrado, los procedimientos de construccion y planificacion consiguiendo menores costes
de garantia, una adecuada formacion del Personal O&M y una mayor satisfaccion de las personas
que ocupan el edificio. Los sistemas que la Propiedad decida que deban someterse a procesos de
Commissioning pueden diferir de un proyecto a otro.

Durante el Proceso de Commissioning, pueden surgir situaciones en las tomas de
decisiéon que pueden requerir que el Agente de Commissioning tome decisiones dificiles
en las deliberaciones y/o actuaciones. Esto debe gestionarse con el mejor

rofesionalismo y la mayor ética. Lo . . . .
P y y El Proceso de Commissioning es la ruta mas fiable para entregar sistemas e instalaciones en

edificios de alto rendimiento que estan planificadas, disefiadas, instaladas, probadas y mantenidas
cumpliendo los Requerimientos de Proyecto de la Propiedad (OPR) en el caso de edificios de nueva
construccion o renovados integralmente o los Requerimientos Actuales (CFR) en el caso de
edificios existentes.

La garantia de calidad y las optimizaciones son elementos esenciales en cualquier
Proceso de Commissioning incluido los centrados en mejorar la eficiencia energética, la
calidad ambiental interior, el confort y las operaciones.

Se pretende que esta guia se use para comunicar los objetivos del commissioning y que pueda
utilizarse como base para todos los proveedores de servicios de commissioning. Un proceso y
procedimiento de commissioning completamente implantado desde la fase de concepcion del
proyecto hasta la puesta en servicio y ocupacion del edificio es el camino mas economico y
efectivo para maximizar las prestaciones y rendimiento del edificio y su funcionamiento.
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Commissioning nominado con el fin de implantar el Proceso de Commissioning.

Bases de Disefio (BOD): documento que facilita los criterios, célculos, decisiones y seleccién
de equipos y materiales para cumplir con los Requerimientos de Proyecto de |la Propiedad
(BOD) y con la normativa, cédigos, estandares y directrices aplicables y vigentes. Este
documento incluye tanto las descripciones como los listados de elementos individuales en
apoyo al proceso de disefio.

Commissioning de Edificios Existentes: proceso de calidad enfocado a lograr el
cumplimiento de los Requerimientos Actuales (CFR) de un edificio existente y de sus sistemas
e instalaciones. El proceso se centra en estudiar, verificar y documentar que el edificio y todos
sus sistemas e instalaciones funcionan y se mantienen cumpliendo los Requerimientos
Actuales del Edificio (CFR), con un programa adicional para mantener las mejoras implantadas
durante el resto de la vida util del edificio.

Commissioning de Nueva Construccion o Renovacion Integral: aplicacion de los
requisitos del Proceso de Commissioning y de los Requerimientos de Proyecto de la Propiedad
(OPR) al proyecto de nueva construccién o renovacién integral de un edificio.

Commissioning de Pruebas: evaluacién y documentacién de los equipos e instalaciones
respecto a su suministro, montaje, pruebas y funcionamiento de acuerdo con las instrucciones y
especificaciones del fabricante y a la documentacién especifica de proyecto respecto a la
verificacién del cumplimiento de los Requerimientos de la Propiedad (OPR) en el caso de
proyectos de nueva construccién o renovacion integral de edificios o de los Requerimientos
Actuales (CFR) en el caso de edificios existentes.

Documentacion “As-built”: documentacién de fin de obra preparada por el Estudio de
Arquitectura, Ingenierfa o Contratista que refleja exactamente como ha quedado la obra del
edificio y sus instalaciones y que se entrega a la Propiedad una vez que la ejecucién del
proyecto ha terminado.

Documentos de Construccion: incluyen una amplia variedad de documentos que varian de
un proyecto a otro, segun las necesidades de la Propiedad, la normativa aplicable y la
jurisdiccién vigente. Suelen incluir los documentos de proyecto (especificaciones), los planos y
los términos y condiciones generales del contrato.

Documentos Contractuales: incluyen una amplia variedad de documentos que varian de un
proyecto a otro, segun las necesidades de la Propiedad, la normativa aplicable y la jurisdiccion
vigente. Suelen incluir acuerdos de precios, procesos de gestion del proyecto, acuerdos o
requisitos de subcontratacién, procedimientos y requisitos de entregas, cambios y otros
requisitos de construccion, plazos y los Documentos de Construccién.

Equipo de Commissioning (Equipo Cx): individuos o entidades responsables de implantar el
Proceso de Commissioning mediante actuaciones coordinadas y concretas.

Evaluacién: proceso por el que documentos especificos, componentes, equipos, instalaciones,
sistemas e interfases y sus prestaciones se confirman respecto a los criterios establecidos en
los Requerimientos de Proyecto de la Propiedad (OPR).

Guia del Edificio (FG): descripcién bésica de los sistemas e instalaciones del edificio y su plan
de funcionamiento, incluyendo los procedimientos generales y las condiciones operativas
confirmadas, consignas, programas, horarios y los procedimientos operativos especificos para
que el edificio funcione correctamente.
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i ANEXO A: Definiciones' Informe de Avance del Proceso de Commissioning: documento que detalla las actividades

\ o . L completadas del Proceso de Commissioning y sus conclusiones mas significativas. Se actualiza

o /A Aggnte .de qum|55|on|ng (QXA) o Pr°"‘?‘?°,'°’ de.SIerVICIos de Commls§|on|ng (C,XP)' continuamente durante el proyecto. Se suele adjuntar al Plan de Commissioning como un
....... - entidad identificada por la Propiedad para dirigir, planificar, programar y coordinar al Equipo de anexo actualizable.

Informe Final del Proceso de Commissioning: documento que registra las actividades y
resultados del Proceso de Commissioning. Se suele desarrollar a partir del de la versién final
del Plan de Commissioning, incluyendo todos sus anexos.

Listas de Verificacion: listado de actuaciones de verificacion, especificas y concretas, del
proyecto desarrolladas y aplicadas durante todas las fases del Proceso de Commissioning para
comprobar que los Requerimientos de Proyecto de la Propiedad (OPR) o los Requerimientos
Actuales del Edificio (CFR) se estan cumpliendo. Estas listas de verificacién se utilizan para
realizar evaluaciones generales, pruebas, formacién y para comprobar el cumplimiento de otros
requisitos de disefo y construccion.

Listas de Verificacidon de Construccion: formato desarrollado por el Equipo de Proyecto
para verificar que los materiales y componentes estan disponibles “in-situ” para su instalacién o
estan correctamente instalados o funcionando cumpliendo los Requerimientos de Proyecto de
la Propiedad (OPR).

Listas de Verificacion de Disefo: formato desarrollado por el Equipo de Commissioning para
verificar que los elementos constitutivos del disefio permiten cumplir los Requerimientos de
Proyecto de la Propiedad (OPR).

Manual de Sistemas: documento enfocado a cada uno de los sistemas, que incluye la
documentacién de disefio y construccién, la guia FG del edificio, los manuales de operacién y
mantenimiento, el plan de formacién, los resultados y registros del Proceso de Commissioning
asi como cualquier informacién adicional Gtil para la Propiedad durante la fase de ocupacién y
funcionamiento.

Plan de Commissioning (Plan Cx): documento que describe la organizacién, objetivos,
programa y asignacion de recursos asi como los requisitos de documentacién del Proceso de
Commissioning.

Plan de Formacion: documento que detalla las expectativas, programa, presupuesto y
entregables de las actividades del Proceso de Commissioning, con respecto a la formacién del
personal de explotacién y mantenimiento y de los usuarios.

Planos de Coordinacién: planos que muestran el trabajo de todos los oficios para ilustrar que
los equipos pueden instalarse en el espacio asignado sin comprometer su funcionamiento o
accesibilidad para los trabajos de mantenimiento, reparacién o sustitucion. Estos planos
ilustran y dimensionan ademads graficamente el &rea de servicio para las labores de
mantenimiento indicado y recomendado por el fabricante.

Procedimiento de Prueba: protocolo que define los métodos, el personal y las expectativas
de resultados de las pruebas realizadas sobre componentes, equipos, sistemas e instalaciones,
asf como sobre las interfases entre sistemas para verificar el cumplimiento de los
Requerimientos de Proyecto de la Propiedad (OPR).

Proceso Continuo de Commissioning (CxC): continuacién del Proceso de Commissioning
inmediatamente después de la recepcion y ya en la fase de ocupacién y funcionamiento para
verificar que se siguen cumpliendo los Requerimientos de Proyecto o Actuales del Edificio
(OPR, CFR). Las actividades del Proceso de Commissioning en Continuo se siguen realizando
durante toda la vida util del edificio. Algunas se implantan casi inmediatamente degpués de su
ocupacion, otras se programan y otras se ejecutan en funcién de su necesidad.
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Proceso de Commissioning (Proceso Cx): proceso de calidad orientado a mejorar la
entrega del proyecto de un edificio de nueva construccién o de renovacién integral o actuacién
sobre un edificio existente. El proceso se centra en verificar y documentar que el edificio y
todos sus sistemas e instalaciones se han planificado, proyectado, instalado, probado y que
funcionan y se mantienen cumpliendo los Requerimientos de Proyecto de la Propiedad (OPR)
en el caso de proyectos de nueva construccién o de renovacién integral de edificios o de los
Requerimientos Actuales (CFR) en el caso de edificios existentes.

Proceso de Commissioning de Edificios Existentes (incluyendo EECx, RCx y ReCx):
aplicacién de los requisitos del Proceso de Commissioning enfocado a lograr el cumplimiento
de los Requerimientos Actuales (CFR) de un edificio existente y de sus sistemas e
instalaciones. El proceso se centra en estudiar, auditar, implantar, verificar y documentar que el
edificio y todos sus sistemas e instalaciones funcionan y se mantienen cumpliendo los
Requerimientos Actuales del Edificio (CFR), con un programa adicional para mantener las
mejoras implantadas durante el resto de la vida til del edificio. El Recommissioning (RCx) se
refiere a la aplicacion del Proceso Cx sobre un edificio existente que fue sometido a un
proceso incompleto de commissioning cuando se construyd. El Retrocommissioning (ReCx) es
una metodologia andloga al Recommissioning (RCx) aplicada sobre un edificio existente, con
la diferencia que este nunca fue sometido a un Proceso Cx cuando se construyd.

Proceso de Commissioning de Nueva Construccién/Renovacion Integral de Edificios
(NCx): aplicacién de los requisitos del Proceso de Commissioning y de los Requerimientos de
Proyecto de la Propiedad (OPR) a proyecto de nueva construccién o renovacion integral de
edificios.

Pruebas de Rendimiento: proceso de verificacién que los materiales, productos, equipos,
instalaciones y sistemas cumplen con los criterios de prestaciones establecidos.

Recepcion: accién formal realizada por una persona u organismo autorizado (definido
contractualmente o no) con el fin de declarar que algtin(os) aspecto(s) del proyecto cumple(n)
los requisitos definidos, permitiendo que el proceso continde con la actividad siguiente.

Registro de Anomalias y su Resolucion: registro oficial y actualizado de deficiencias,
disconformidades y otras incidencias, asf como su resolucién, que hayan sido identificados por
los miembros del Equipo Cx, durante el Proceso Cx.

Requerimientos Actuales del Edificio (CFR): documento en el que se detalla los requisitos
funcionales de un edificio existente y sus expectativas sobre cémo debe utilizarse y gestionarse.
Debe incluir objetivos, indicadores medibles de rendimiento, consideraciones de coste,
referencias, criterios de éxito e informacién de apoyo para cumplir con los requisitos de los
usuarios y de la Propiedad del edificio.

Requerimientos de Proyecto de la Propiedad (OPR): documento que detalla los requisitos
funcionales del proyecto de un edificio y de las expectativas de cémo va a utilizarse, funcionar
y mantenerse. Esto incluye objetivos del proyecto, indicadores medibles de rendimiento,
consideraciones de coste, bases de referencia, criterios de éxito e informacién de apoyo.
(Algunas Propiedades utilizan el término Intencién del Proyecto para describir los
Requerimientos de Proyecto de la Propiedad en el Proceso de Commissioning).

Revision Cx de Disefo (respecto a su commissionabilidad): revisién de los documentos de
disefio llevada a cabo por el Agente de Commissioning (CxA) para determinar su cumplimiento
con los Requerimientos de Proyecto de la Propiedad (OPR), incluyendo la coordinacién entre
sistemas e instalaciones que estén siendo sometidas a un Proceso de Commissioning,
dispositivos y accesos para pruebas, mantenimiento y otras revisiones requeridas por los OPR y
el Plan Cx.

e diseno
de

Revisién de Disefio (respecto a cédigos o normativa): revision de los document
llevada a cabo por personal propio o por entidad designada.como organismo autoriz
inspeccion para determinaggue los contenidos defl@8. mencionados @ocumentos ¢
cédigos, norpa@tiva osff@quisitos administrad ente.

con los

Revision de Disefio (respecto a su constructividad): revision de la integracion efectiva y
oportuna de los conocimientos constructivos en la concepcién de la planificacién, disefio,
construccién y operacion del proyecto con el fin de alcanzar, con precision y eficiencia, sus
objetivos a los niveles de mayor rentabilidad y de manera a prevenir errores, retrasos o
sobrecostes.

Revision de Disefio por Pares, (“peer review”): revision técnica, objetiva e independiente de
los documentos de disefio de un proyecto o parte del mismo, llevada a cabo en determinadas
fases de su desarrollo por medio de uno o més profesionales cualificados con el objetivo de
mejorar la calidad del disefio.

! Estas definiciones estan tomadas directamente de la hoja de ruta del BPA y
del Estandar de ASHRAE 202-2018.

ANEXO B: Actividades y Entregables del Proceso de Commissioning.

El Commissioning se define como un proceso de calidad enfocado a mejorar la entrega/
recepcion del proyecto de un edificio nuevo o existente. El proceso completo tiene por objeto
verificar y documentar que todos los sistemas, instalaciones y componentes de un edificio
sometidos a un Proceso de Commissioning estan planificados, disefiados, instalados, probados
y mantenidos cumpliendo los Requerimientos de Proyecto de la Propiedad (OPR).

El Proceso de Commissioning consiste en una serie de actividades, programadas para su
correcta ejecucién. Hay una serie de entregables asociados especificamente a cada actividad.
Estos definen los requisitos tanto de commissioning como del edificio, la documentacién de los
resultados de la verificacién de prestaciones y la formacién requerida para el funcionamiento y
mantenimiento de los sistemas e instalaciones sometidos al Proceso del Commissioning. Las
actividades del Proceso de Commissioning deben ser las siguientes:

1. La Propiedad inicia el Proceso de Commissioning contratando al Agente de
Commissioning en la fase inicial del proyecto. Se determinan las funciones y
responsabilidades de los miembros del Equipo de Proyecto y de Commissioning. Se
preparan e implantan los procedimientos y contratos.

2. A continuacién, los requerimientos de proyecto se determinan y documentan, incluyendo
no sélo la parcela y el alcance del edificio y su uso sino también los requisitos de
prestaciones, rendimiento, formacién, commissioning y documentacién. El entregable de
esta actividad es el documento de los Requerimientos de Proyecto de la Propiedad (OPR)
que es la guia del proyecto y debe actualizarse a lo largo del mismo.

3. El'Plan de Commissioning inicial se desarrolla en la etapa siguiente detallando el alcance
del Proceso de Commissioning, las funciones y responsabilidades, los procedimientos de
comunicacién y los requisitos de disefio y construccién con el fin de integrar el
commissioning en el proyecto. Este Plan de Commissioning se actualiza a lo largo del
proyecto con las listas de verificacién, los procedimientos y protocolos de pruebas
funcionales y de rendimiento y los detalles de programacién y documentacion.

4. A continuacion el Equipo de Ingenierfa de Disefio determina y documenta los principios de
disefio para cumplir los Requerimientos de Proyecto de la Propiedad (OPR). EI Agente de
Commissioning revisa las Bases de Disefio (BOD) para verificar su cumplimiento con los
OPR.

5. Durante la fase de disefio, se determinan los requisitos de puesta en marcha glara el (los)
contratista (s) responsable(s) de los sistemas e instalaciones sometidos al Prg@eso de
Cemmissioning y se incluyen las especificaciones de commissioning en los d@@Lmentos
ion.
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6. También en la fase de disefio, el Agente de Commissioning revisa los documentos de
disefio para verificar el cumplimiento de los OPR y redacta un informe de revisién de
disefio.

7. Alinicio de la fase de construccién el Equipo de Commissioning revisa las entregas de los
equipos y materiales para verificar el cumplimiento de los OPR y de los documentos de
construccién. Cualquier discrepancia, anomalia o no conformidad debe comunicarse. La
revision e informe de la entrega permite una mayor familiarizacién con los sistemas e
instalaciones del edifico con el fin de desarrollar con precisién los requisitos de
commissioning y puesta en servicio.

8. En lafase de construccién el Equipo de Commissioning observa y verifica la instalacién y
es testigo del arranque, pruebas y ajuste de los equipos. Una vez completadas la
instalacion y las pruebas funcionales del sistema, deben llevarse a cabo las pruebas de
rendimiento y documentarse en las listas de verificacion, en los registros y en los informes
para verificar que las prestaciones cumplen con los OPR y los documentos de disefio.

9. Unade las funciones principales y beneficios del Proceso de Commissioning es la
identificacion y resolucién de las anomalfas del proyecto, tanto en la fase de disefio como
de construccidn, utilizando el Registro de Anomalias y su Resolucién y con la colaboracién
del Equipo de Proyecto. El Equipo de Ingenieria de Disefio debe responder también a las
anomalias detectadas y registradas.

10. Durante las fases de disefio y construccién del proyecto los documentos se recopilan en
el Manual de Sistemas con el fin de proporcionar los detalles y la historia del disefio y
construccién del edificio asi como la informacién precisa para hacer funcionar y mantener
adecuadamente el edificio. El Manual de Sistemas se utiliza en la formacién del Personal
O&M vy de las personas que ocupan y usan el edificio. Se actualiza a lo largo de la vida util
del edificio.

11. Con el fin de hacer funcionar el edificio en conformidad con los OPR y con los principios
de disefio, el Personal O&M del edificio debe formarse especificamente en los equipos y
sistemas instalados y sometidos al Proceso de Commissioning. Los planes de formacién y
registros se conservan y actualizan para futuros cursos de formacién.

* Los registros de commissioning y los informes parciales se recopilan a lo largo de
proyecto y se distribuyen como lo requiera el Plan de Commissioning.

* A la finalizacién del proyecto, el Informe de Commissioning se recopila y entrega a la
Propiedad y a otros profesionales tal y como lo requieran los OPR, documentos de
proyecto y requisitos juridicos locales.

Los Procesos de Commissioning de edificios existentes implican una planificacién, el desarrollo
de los Requerimientos Actuales del Edificio (CFR), una investigacién y auditoria, la seleccion e
implantacion de mejoras identificadas, las pruebas correspondientes de puesta en servicio, la
formacién adicional del Personal O&M y la documentacion final de los sistemas.

Para mantener las prestaciones y rendimiento del edificio se desarrolla un Plan de
Commissioning en Continuo (CxC) y se documenta durante el Proceso de Commissioning para
su utilizacién por el Personal O&M del edifico y las personas que lo ocupan.

ANEXO C: Recursos de Commissioning

La lista de los recursos (publicaciones e informes) de commissioning recomendados por este
comité y citados a continuacién tienen la intencién de facilitar a los usuarios de esta gufa una
serie de fuentes de informacién fiable y acreditada respecto a la Industria del Co sioning,
sus métodos, practicas y procedimientos.

1. ACG Commissioning Guideline for Building Owners, Design Professionals and
Commissioning Service Providers, 2nd Edition, AABC Commissioning Group (ACG), 2005.

2. Directriz ASHRAE 0-2013: El Proceso de Commissioning.

3. ASHRAE Guideline 1.1, The HVAC Commissioning Process Guideline

4. ASHRAE Standard 202-2018 -- Commissioning Process for Buildings and Systems
5. ASTM E2813 — 12 Standard Practices for Building Enclosure Commissioning

6. Building Commissioning Association (BCA): New Construction Building Commissioning
Best Practice

7. Building Commissioning Association (BCA): Best Practices in Commissioning
Existing Buildings

8. “Building Commissioning; A Golden Opportunity for Reducing Energy Costs and Greenhouse
Gas Emissions”, Evan Mills, Ph.D,, Lawrence Berkeley National Laboratory; July 21, 2009

9. California Commissioning Guide, 2006
10. Canadian Commissioning Manual, 2006

11. Directriz ASHRAE 0.2-2015: El Proceso de Commissioning para Sistemas e Instalaciones
Existentes.

192. Directriz ASHRAE 1.3-2018: Formacién en O&M de Edificios Asociada al Proceso de
Commissioning de Instalaciones de Climatizacién y Refrigeracion.

13. Directriz ASHRAE 1.4-2014: Procedimientos para la Preparacién del Manual de Sistemas
de un Edificio.

14. DOE Commissioning Guide, 2011
15. GSA Commissioning Guide, 2005
16.1CC G4- 2012 Guideline for Commissioning

17.1CC/IAS AC 476 Accreditation Criteria for Organizations Providing Training and/or
Certification of Commissioning Personnel

18.1CC 1000 — 201X Standard for Commissioning

19. IECC (various commissioning requirements), 2012

20. IgCC (various commissioning requirements), 2012

21.1IESNA, The Commissioning Process Applied to Lighting and Control Systems; 2011
22. NAVFAC Design Build Commissioning Manual, 2009

23. NECA 90-2009 Standard for Commissioning Building Electrical Systems.

24. NEBB; Procedural Standards for Whole Building Systems Technical Commissioning for New
Construction, National Environmental Balancing Bureau (NEBB), 2014.

25. NEBB; Procedural Standards for the Technical Retro-Commissioning of Existing Building
Systems, National Environmental Balancing Bureau (NEBB), 2014.

26. NIBS Guideline 3-2012 Building Enclosure Commissioning Process BECx, National Institute
of Building Sciences, 2012.

27. NFPA Commissioning Fire Protection Systems. David R. Hague., 2005

28. SMACNA/ANSI HVAC Systems Commissioning Manual.

29. The Building Commissioning Guide, U.S. General Services Administration, 20Q
30,V ioning Manual, 2010
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Esta guia fue desarrollada por el Equipo BPA formado por veintiocho miembros de ASHRAE y
representantes directos de las catorce mayores organizaciones y asociaciones de commissioning de
la industria. Esta colaboracion reflejada en la elaboracion de esta guia estratégica tiene por principal
objetivo mejorar las prestaciones y rendimiento de los edificios, manteniendo los intereses y practicas
de la industria y fomentando el avance y desarrollo de la tecnologia.
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