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“Aungue pueda sonar a tépico, ya no se construye, como antes. Hoy en dia, los
edificios son espacios confortables y seguros para sus usuarios, centros de trabajo
donde se realizan tareas, se toman decisiones y se generan ideas, terminales de
comunicacion, centros de proceso de datos y, mucho méas. Son herramientas
extremadamente caras que deben ajustarse continuamente y funcionar
eficientemente. La economia de los edificios se ha convertido en un reto tan

desafiante o mas que su propio disefio” (Wilson, Ruegg & Marshall).

1. Introduccion

Tanto el disefio y como la construccién de los edificios del siglo XXI, deben responder
al reto de conseguir que su explotacion sea fiable y sostenible. La fiabilidad, esta
supeditada a una adecuada seleccion de equipos y sistemas que correctamente
montados y probados de manera integrada nos garantiza una larga vida 0til de
funcionamiento de alto rendimiento sin fallos. La sostenibilidad asociada esta
intrinsecamente unida a una explotacién que, siendo fiable, requiera cada vez menos
recursos y minimice las emisiones de carbono. En consecuencia, la Industria de la
Construccién debe acoger todas aquellas tecnologias y metodologia de trabajo
orientadas a la mejora y optimizacién de su operacion y mantenimiento, admitiendo
que la vida util de un edificio es funcién de su rendimiento y el de sus instalaciones

y de como éste, puede sostenerse a largo plazo.

En consecuencia, los equipos responsables de la gestion y ejecucioén de proyectos
se estan dando cuenta de la importancia que tiene la medicion y verificacion precisa
de los rendimientos de los equipos, sistemas e instalaciones de los edificios. Esto
viene demandado por los individuos que los habitan, trabajan o disfrutan, por una
sociedad y una economia cada vez mas exigentes y por la influencia en un medio
ambiente que heredaran las generaciones venideras. Por tanto, deben implantarse

soluciones técnicas que cumplan las expectativas, que sean flexibles, que sean



faciles y poco costosas de utilizar y mantener, gue consuman poca energia y que no

perjudiquen a nuestro entorno.

Casi siempre hay diferencias entre las expectativas de la Propiedad o Usuario Final,
las bases de disefio y los rendimientos reales obtenidos. Se produce incluso una
especie de vacio entre construccion y explotacion que hace que muchos edificios se
recepcionen en condiciones operativas insuficientes, debido, casi siempre, a
retrasos de programaciéon que conducen a sacrificar los tiempos dedicados a la
puesta en marcha y entrega de instalaciones.

Ciertas Propiedades aceptan que en la fase de recepcion, los edificios funcionen
segun las especificaciones de proyecto pero no en modo optimizado de explotacion.
Es més, hay deficiencias en el funcionamiento de instalaciones que no se detectan
en su entrega ya que la prioridad en esta fase se centra en la legalizacién y
obtencion de licencias, sin las cuales el edificio no puede ser ocupado. Ciertas
deficiencias no detectadas antes de la ocupacion, aparecen tarde o temprano, y son
muy costosas de remediar a posteriori. Otras, dan lugar a problemas de control en
el sistema de gestion del edificio, en los consumos energéticos, en la fiabilidad y
durabilidad de los equipos, en el confort y productividad de los ocupantes y en la
sostenibilidad del edificio. Los bajos rendimientos de los sistemas instalados en los

edificios pueden permanecer ocultos y conducir a problemas crénicos irresolubles.

Los Equipos de Direccién y Gestion de Proyectos estan cada vez mas convencidos
de la necesidad de implantar un proceso de calidad que trate y resuelva las
deficiencias mencionadas, intensificando, en exigencia, la fase de recepcién del
edificio. Este proceso, llamado “Commissioning” debe claramente establecer, ya en
fase de disefio, los rendimientos requeridos y establecer un plan de accion para
alcanzarlos. El objetivo del Commissioning (Cx) es, por tanto, proporcionar la
confirmaciéon documentada que las instalaciones del edificio cumplen los
requerimientos funcionales de la Propiedad y sus usuarios de forma fiable, eficiente

y sostenible.



Definicion del Proceso de Commissioning

Segun ASHRAE, Commissioning Cx es el proceso planificado que tiene como
objetivo verificar y documentar que las instalaciones de un edificio estan
proyectadas, montadas, probadas, operadas y mantenidas satisfaciendo los
requerimientos de la Propiedad y los criterios de disefio y cumpliendo las condiciones

exigidas para su utilizacion eficiente y fiable desde el primer dia.

Aunque este proceso adquiere un mayor alcance en las Instalaciones de

Climatizacién o Confort de un Edificio, debido a que:

e Estas instalaciones y sus sistemas de gestion centralizada asociados son cada
vez mas complejos.

e Son criticas respecto al consumo energético total del Edificio y por tanto a sus
costes de explotacion.

e Existe una demanda creciente de un mayor confort y de una mayor calidad del

aire ambiental.

El Proceso de Commissioning debe aplicarse a todas las instalaciones en general,
probando que una vez integradas, responden a las necesidades del Usuario y
reaccionan adecuadamente a condiciones de estrés o a posibles fallos. Este proceso
debe iniciarse en la fase de proyecto con el fin de verificar que las pruebas de puesta
en marcha y su documentacion estan perfectamente especificadas y que el disefio
incorpora elementos que permitan su ejecucion. Una parte fundamental del Proceso
es la redaccion de un Plan Director de Puesta en Marcha dénde se establecen el
alcance y responsabilidades del Equipo de Proyecto y que sirve como base para las
labores de coordinacion y seguimiento asi como la validacién de los resultados de
las pruebas. Durante la realizacién de las mismas, una vez concluido el montaje, el
alcance del Commissioning se centra en la verificacion y la documentacion de la
obtencién de los pardmetros de disefio y de las condiciones de funcionamiento
establecidas en el Proyecto de Ejecucion.

La ultima fase del proceso consiste en validar la capacitacion del personal de
explotacion y en la calibracion de los pardmetros operativos a las necesidades reales
de los usuarios del Edificio.



Podemos, por tanto esquematizar el Proceso de Commissioning, con ayuda de la

siguiente figura:
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Nada se sabe de una magnitud fisica si no se puede
medir y expresar numeéricamente.
(Lord Kelvin)




Beneficios del Proceso de Commissioning

Los beneficios que este proceso aporta a la ejecucion, gestion y explotacion de un

edificio, son los siguientes:

Mejora de la seguridad, confort y de la productividad de sus usuarios
Disponibilidad de las condiciones ambientales higiénicas y sanitarias mas
adecuadas

Reduccion de los consumos energéticos y costes de explotacion

Optimizaciéon del funcionamiento y mantenimiento de equipos y sistemas,
extension de su vida util

Disponibilidad de una mejor y mas detallada documentacién que permita

emprender futuras actuaciones de manera mas fiable

Sin embargo, hay destacar que el éxito en la implantacion de un Proceso de

Commissioning en la Puesta en Marcha de un Edificio, esta fundamentado en:

El convencimiento y apoyo de La Propiedad y de la Direccion Facultativa al

proceso, desde el primer dia.
El reconocimiento de la autoridad del Gestor de Commissioning.
La colaboracion de los distintos contratistas.

La participacién activa del futuro Equipo de Explotacion del Edificio.



4. Implantacion del Proceso.

El Proceso de Commissioning en el proyecto de construccion de un edificio, se

implanta en las siguientes fases del mismo:
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El Commissioning se integra en el Proceso de Construccion del Edificio.
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Fig. 2: Integracion Cx en la construccion del Edificio
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Fig. 3: Fases del Proceso de Commissioning

Las actuaciones especificas de Commissioning en cada de las fases indicadas en las
figuras 1y 2, serian las siguientes:

1. Preparacion:

. Entender los requerimientos de operacion y explotacion sostenible de La
Propiedad y de los posibles usuarios finales

. Comprender y estudiar los criterios de disefio y las memorias de
funcionamiento del Proyecto de Ejecucion de Instalaciones de la Ingenieria

. Identificar las prestaciones de las instalaciones a probar, medir y verificar
durante las pruebas de funcionamiento

. Proponer una Estrategia de Puesta en Marcha

. Integrar el Gestor de Commissioning, CxA, en el organigrama del Equipo de
Proyecto



Revisién del diseiio:

Verificar que el disefio facilite, posibilite y favorezca una puesta en marcha y una
explotacion eficiente

Establecer el potencial de puesta en marcha del Proyecto de Ejecucion

Establecer los alcances de puesta en marcha de los distintos contratistas en el
Pliego de Licitacion

Proponer una Metodologia de Validacion de Pruebas de Puesta en Marcha
Preparar un Plan Director de Puesta en Marcha

Integrar y detallar las Operaciones de PM en el Planning de Obra

Pre-construccion:

Auditar los procedimientos y la capacidad, recursos e instrumentacion, para la
ejecucion de las operaciones de puesta en marcha de cada contratista

Editar el Plan Director de Puesta en Marcha y exponerlo al Equipo de Proyecto
y Contratistas

Distribuir el documento Recomendaciones de Montaje para facilitar la PM, a los
Contratistas

Nominar al Equipo de Puesta en Marcha del Proyecto

Montaje:

Inspecciones para comprobar que el montaje facilite la puesta en marcha y futura
explotacion

Secuenciar y planificar el Calendario de Pruebas
Establecer y coordinar los circuitos de comunicacion
Supervisar las pruebas en curso de montaje

Validar las condiciones previas al inicio del Proceso de Puesta en Marcha:
Precommissioning



Puesta en Marcha:

» Verificar la disponibilidad de documentacion As-built, instrumentacion, recursos
humanos, listado y secuencia de pruebas, valores nominales y condiciones de
operacion, fichas a cumplimentar y planning de operaciones

* Implementacién secuencia y validacién de pruebas
* Verificaciones o pruebas pre-funcionales

* Arranques operativos

+ Comprobacion operatividad del Sistema de Gestion
* Equilibrados y ajustes

* Pruebas funcionales y de rendimiento

* Repeticion de pruebas no-conformes

* Documentacion

* Pruebas de Integracion

Recepcién:
* Validacion de condiciones de funcionamiento por planta

* Documentar el Proceso de Commissioning con los resultados de las pruebas y
el analisis de las desviaciones

* Presentar a la Propiedad el Informe Final de Commissioning
+ Elaborar un Manual de Sistemas
« Validar la formacién del Personal de Mantenimiento

* Analizar con el Equipo de Mantenimiento de la Propiedad, los resultados del
Proceso de Commissioning y hacer entrega de toda la documentacion

« Gestionar el proceso de liberacién de garantias



Ocupacion Inicial:

» Validacion de las condiciones de funcionamiento en los proyectos de habilitacién
para uso propio

» Verificacion de las condiciones de funcionamiento y de los parametros de
operacion una vez implementados los proyectos de habilitacién de inquilinos

« Ajustar o recalibrar parametros operativos en funcién de los usos

» Convocar una reunién de lecciones aprendidas con la Propiedad para analizar
areas de mejoras y de optimizacion del proceso

Verificaciones durante el ciclo de vida de las instalaciones del Edificio:
» Desarrollo de un Proceso de Continuous Commissioning CCx :

* Recalibracion de los valores de disefio en funcion del uso y explotacion del
edificio

* Programar y validar pruebas para garantizar que en los sistemas se mantienen
las prestaciones operativas

+ Auditar el funcionamiento de ciertos sistemas



5. Los cinco Niveles ASHRAE de Commissioning

NIVELES DE PUESTAEN
SERVICIO

PRUEBAS EN FABRICA DE EQUIPOS PRINCIPALES

RECEPCION EQUIPOS EN OBRA

NIVEL 5 INTEGRACION

) p+— V

Fig. 4: ivels ASHRAE de Cohlmissiéning -

El desglose de actuaciones del Proceso por niveles secuenciales de Commissioning

seria

NIVEL 1, Cx ASHRAE:

*  Aprobacién de los modelos seleccionados para su instalacion.

* Aprobacion del Protocolo de Pruebas en Fabrica de cada fabricante de Equipos
Criticos

» Asistencia a las pruebas en fabrica por cada modelo distinto de equipo critico.



Los gastos de desplazamiento seran por cuenta de Commtech
Aprobacion de los resultados de Pruebas en Fabrica

Preparacion de la Documentacion Nivel 1 de Cx incluyendo los resultados
ensayos en fabrica de los componentes criticos de cada equipo no fabricados
por el propio Fabricante

NIVEL 2 .Cx ASHRAE:

Recepcion de equipos criticos en obra verificando la Hoja de Aprobacion de
Equipos

Comprobacién correcta de ubicacién de equipos

Etiquetado de Equipos que permita, visualmente, comprobar en qué Nivel de Cx

Se encuentra.

NIVEL 3, Cx ASHRAE:

Aprobacion del Protocolo de Pruebas Nivel 4 de cada fabricante de Equipos

Criticos

Aprobacion del Protocolo de Pruebas Nivel 4 de cada Instalador
Actualizacién del Plan Director de Puesta en Marcha

Comprobacién de la terminacién correcta del montaje instalacion y/o equipo

Validacién de las condiciones de Precommissioning requeridas para el inicio del
Nivel 4 de Cx:

Verificacion trazado, limpieza y sellado de la red de conductos de distribucion de

aire.

Validacién de pruebas de estanqueidad en las redes hidraulicas.

Localizacion de Puntos de Test.

Comprobacion de la operatividad de los depdsitos de expansion y presurizacion.
Comprobacién de las distintas puestas a tierra.

Comprobacién de los sistemas de proteccion.

Previa a la entrada en carga de la instalacion eléctrica, comprobacion de la



realizaciéon de:
» Comprobacion del cableado, embornado y conexiones interiores de cuadros.
* Megado o resistencia de aislamiento de conductores.
+ Continuidad de la red equipotencial y conductor de proteccion.
» Verificacion instalacion elementos de campo y rangos seleccionados.

« Supervision del cumplimiento de las condiciones exigidas para la puesta en

marcha de los equipos criticos.

+ Comprobacién acceso libre a todos los elementos para puesta en marcha y

mantenimiento.

« Aprobacion de los recursos de puesta en marcha de los instaladores, fabricantes

y/o proveedores para el inicio del Nivel 4 de Cx

» Aprobacion Planning de Puesta en Marcha Nivel 4 de Cx

NIVEL 4, Cx ASHRAE:

* Con el Sistema de Control centralizado 100 % operativo y tension definitiva,
coordinacién, planificacion, supervision, validacion y documentacion de las
pruebas de arranque , funcionales , rendimiento e integradas de equipos y

sistemas en el BMS

NIVEL 5 Cx ASHRAE:

* Actualizacién y distribucion del Manual de Ensayos de Integracion
« Coordinacion de los recursos necesarios por parte de fabricantes e instaladores
* Reunién de Lanzamiento del Nivel 5 de Cx

* Ejecucion de los Ensayos de Integracion o rest de comportamiento de las
instalaciones a modo fallo, correccién de anomalias y repeticiébn de ensayos no

conformes

* Validacion de los resultados satisfactorios de las pruebas de Integracion



6. Incorporacion del Responsable de Commissioning al equipo de
Proyecto

La organizacion de direccion de proyecto con la incorporacion de la disciplina de

Commissioning, puede responder al siguiente organigrama:

Direccion Facultativa:

l L Asist. Tecn. / QC | l

Ingenieria

Arquitecfto M




7. Impacto de los Costes de Commissioning

Las actividades de Commissioning deben iniciarse en fase de disefio como
demuestra el gréfico siguiente:
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Recientes estudios llevados a cabo en Estados Unidos, demuestran que los gastos
de explotacion de un edificio de oficinas no sometido a un proceso de Commissioning
son entre un 8 y un 20 % mas elevados que si su puesta en servicio se hubiera

llevado a cabo aplicando la Medodologia del Commissioning.



Estos ahorros pueden desglosarse en una reduccion de los consumos energéticos
entre un 20 y un 30% y los de mantenimiento entre un 15y un 35 %.
Consideremos ahora la perspectiva del proceso de explotacion y la consolidacién de

costes:
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Muchas veces no se analizan los incrementos de productividad de las personas que
trabajan en un edificio.



Consideremos un Edificio de Oficinas de 25.000 m2, con una ocupacion de 2.500
personas. Estableciendo un coste salarial medio de 20.000 €, los costes anuales

totales serian de 50 Millones de Euros.

Segun las estadisticas del Electric Power Research Institute, publicadas el afio 2010,
un aumento medio de la productividad, directamente relacionada con los beneficios
aportados por un eficiente proceso de Commissioning, es decir:

e Confort optimizado

e Condiciones ambientales mas higiénicas y saludables

e Reduccion del namero de quejas

, puede cifrarse entre un 10 y un 20%.
Esto traducido al caso anteriormente mencionado, tendria un impacto de 5 a 10

Millones de Euros al afio.

Los costes totales de Commissioning segun el “US Department of Energy’s Rebuild
America Program” deben presupuestarse entre un 0,4 y un 1,4 % del coste total de
las instalaciones de un edificio.

Esto conduce a retornos de 2 a 3 afios de la inversion en Commissioning en un

edificio de nueva construccion y en menos de 1 afio en un edificio existente.
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