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Glosario

COMMISSIONING: ElI Commissioning es un proceso de calidad basado en un método de
verificacion y documentacion por parte de un tercero que avala que un edificio y sus sistemas han
sido disenados, instalados, probados, operados y serdn mantenidos de acuerdo con los
requerimientos del propietario y los mas altos estandares de calidad y normativa aplicable, y puede
ser implementado a cualquier sistema.

UCT: Unidad de Cuidados intensivos, es un area dedicada al servicio de terapia intensiva a
pacientes con necesidades especiales de atencion y supervision médica.

VENTILACION: Se define como el proceso por el cual se da la sustitucion de una porcion
de aire, que se considera indeseable, por otra que aporta una mejora en pureza, temperatura,
humedad, etc.

CLIMATIZACION Dar a un espacio cerrado las condiciones de temperatura, humedad del
aire y a veces también de presion, necesarias para la salud o la comodidad de quienes lo ocupan.

ACH - Cambios de aire por hora: Determina el volumen de aire que se incorporara, extraera
o renovara en un espacio cerrado, siendo un aspecto clave para la calidad del aire en interiores.

OACH cambios de aire exterior por hora: El indice de renovaciones de aire por hora (ACH)

permite evaluar la eficiencia de un sistema de filtracion en espacios interiores.
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Resumen

Titulo: Aplicacion de la guia de ASHRAE 0 de 2019 del proceso de Commissioning para un

proyecto de climatizacion y ventilacion de una sala de cuidados intensivos.

Autor: LIDA MARIANA CASTANEDA CABRERA

Palabras Clave: ASHRAE, Commissioning, Unidad de Cuidados Intensivos, Ventilacion,
climatizacion, ACH, OACH.

Descripcion:

La reciente contingencia de la pandemia de Covid 19, trajo con sigo la necesidad de conceptualizar,
disenar, adecuar, construir y operar sistemas de climatizacién en tiempos nunca antes vistos, de la
idoneidad de estas soluciones depende la calidad de los servicios prestados por las unidades de
cuidados intensivos, que deben cumplir con unos estdndares minimos de calidad de aire interior
para todos los ocupantes de una UCL

Algunos autores establecen que 9 de cada 10 proyectos de construccion presentan sobrecostos en
Colombia y el mundo; segun la cdmara Colombiana de Infraestructura en 2019 el 60% de las obras
tuvieron sobrecostos cercanos al 20%, y el 85% de las obras tuvieron retrasos. Como protagonista
en todo este escenario, surgen los sistemas HVAC y de manera puntual en las UCI el aire se debe
tratar cumpliendo las recomendaciones de eficiencia, efectividad e idoneidad técnica y econdmica.
Dentro de las estrategias de gestion se destaca el proceso de Commissioning, definida por la
Guideline 0-2019 ASHRAE como “Un proceso orientado a la calidad para alcanzar, verificar y
documentar, que el desempefio de las instalaciones, sistemas y ensambles cumplan con los
objetivos y criterios definidos previamente.” Esto representa una efectiva solucion a la necesidad
de asegurar proyectos complejos, cumpliendo con las expectativas técnicas y econdmicas, con
usuarios conformes y con el correcto aprovechamiento de las instalaciones construidas.

Este proyecto pretende entregar una guia de procedimientos ajustada a las recomendaciones de
ASHRAE vy ejemplificar la implementacion del proceso de Commissioning, en todas las fases de
un proyecto de climatizacion para una sala de cuidados intensivos, de manera que se logren
implementar alternativas que reduzcan la incidencia de errores, imprevistos y sobrecostos,
desviaciones de las especificaciones técnicas o pérdida de la idoneidad de las soluciones
construidas.



COMMISSIONING EN UCI SEGUN ASHRAE 0-2019 13

Abstract

Title: Application of the ASHRAE Guideline 0-2019 Commissioning Process for an Air
Conditioning and Ventilation Project for an Intensive Care Unit.

Author: LIDA MARIANA CASTANEDA CABRERA

Keywords: ASHRAE, Commissioning, Intensive Care Unit, Ventilation, Air Conditioning,
ACH, OACH.

Description:

The recent Covid-19 pandemic brought with it the need to conceptualize, design, adapt, construct,
and operate air conditioning systems under unprecedented circumstances. The effectiveness of
these solutions directly affects the quality of services provided by intensive care units (ICUs),
which must meet minimum indoor air quality standards for all occupants.
Some authors state that 9 out of 10 construction projects face cost overruns in Colombia and
worldwide. According to the Colombian Chamber of Infrastructure in 2019, 60% of projects had
cost overruns close to 20%, and 85% experienced delays. HVAC systems emerge as key players
in this scenario, and specifically in ICUs, the air must be treated according to efficiency,
effectiveness, and technical and economic suitability recommendations.
Among management strategies, the Commissioning process stands out. Defined by ASHRAE's
Guideline 0-2019 as "A quality-oriented process to achieve, verify, and document that the
performance of facilities, systems, and assemblies meet the previously defined goals and criteria."
This represents an effective solution to the need for ensuring complex projects meet technical and
economic expectations, with satisfied users and the proper use of constructed facilities.
This project aims to provide a procedural guide based on ASHRAE's recommendations and
illustrate the implementation of the Commissioning process in all phases of an air conditioning
project for an intensive care unit, ensuring the implementation of alternatives that reduce the
incidence of errors, unforeseen events, cost overruns, deviations from technical specifications, or
loss of suitability in the constructed solutions.



COMMISSIONING EN UCI SEGUN ASHRAE 0-2019 14

Introduccion

La gestion de los proyectos es una de las actividades que mas incidencia tiene en el éxito
de la ejecucion de los mismos, resolver los problemas y retos en la sociedad es la tarea de diferentes
actores en la ciencia y la ingenieria, para ello existen asociaciones que proveen lineamientos y
criterios de disefio, profesionales especialistas que se encargan de implementar dichas
recomendaciones en sus desarrollos y diferentes metodologias orientadas a integrar las areas de
interés en una mismas obra o proyecto.

La ejecucion de proyectos de infraestructura hospitalaria tiene un enorme impacto social,
ya que los recursos que se destinan a la construccion de hospitales impactan no solo el presupuesto
de la nacidn, sino el bienestar de millones de usuarios. Dentro del alcance de las instalaciones
hospitalarias esta la construccion y operacion de sistemas de climatizacion que deben cumplir con
estandares minimos de calidad de aire interior, que protejan la vida de usuarios y personal sanitario,
dependiendo del nivel de complejidad de las instituciones, se tendran areas mas o menos
especializadas dentro de los servicios de salud. Destaca dentro de estas areas las Unidades de
Cuidados Intensivos (UCI), en donde por la vulnerabilidad de los internados, se deben garantizar
la calidad de aire al interior, para ello el estindar 170-2021 de ASHRAE (2022a) define de forma
clara los criterios de disefio a implementar en el desarrollo de proyectos de climatizacion que
atiendan UCI.

Algunos autores y especialistas coinciden en que la mayoria de los proyectos de
construccion en Colombia, aproximadamente el 90%, enfrentan sobrecostos. En linea con datos
proporcionados por la Cdmara Colombiana de Infraestructura, durante el afio 2019, el 60% de las
construcciones experimentaron sobrecostos que rondaron el 20%, mientras que el 85% de las obras

registraron demoras en su ejecucion (Perdomo, 2020). La pandemia de Covid 19, surgié como
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catalizador a los problemas de las obras, pues, desarrollar todas las actividades propias de la
gjecucion, en tiempos tan cortos, con una planeacion incorrecta, puede no solo generar sobrecostos
y retrasos sino llevar a errores de ejecucion que no permitan la habilitacion a falta de cumplir con
el estandar que indica la resolucién 3100 de 2019 del Ministerio de Salud y Proteccion Social
(2019). Esta resolucion integra el manual de inscripcion de prestadores y habilitadores de servicios
de salud en Colombia.

Como protagonista en todo este escenario, surgen los sistemas de aire acondicionado, que
resultan esenciales en el manejo del aire que se respira dentro de las instalaciones hospitalarias,
por ejemplo, para uso en unidades de cuidados intensivos, el aire se debe higienizar, renovar,
enfriar, deshumidificar, transportar desde y hacia las diferentes areas, ademds de integrar la
solucién en todas sus fases al desarrollo de la adecuacion o construccion, la garantia del facil y
correcto mantenimiento y operacion, ademas de una alta eficiencia que se traduzca en ahorros de
energia durante la operacion de los sistemas implementados. La mala gestion durante el desarrollo
de un proyecto de climatizacion, bajo las condiciones ya mencionadas converge en sistemas que
no satisfacen las necesidades basicas de operacion, mucho menos las recomendaciones de
eficiencia, efectividad e idoneidad técnica o econdémica.

Las metodologias de gestién conflictivas, incompletas que no logran integrar todas las
necesidades del proyecto durante su concepcion, proyeccion, ejecucion y operacion, sumado a los
errores en la ejecucion, los retrasos, los sobrecostos son algunos de problemas que acompaiian la
ejecucion de las obras a nivel mundial (Rosenfeld, 2014).

A nivel nacional las instituciones de salud cuentan con 10.946 camas en Unidades de
Cuidados Intensivos (UCI), debido a la emergencia sanitaria global por transmision del virus

SARS-Cov 2, se gener6 la necesidad de contar con un nimero mayor de UCIs para atender
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pacientes en estado critico, en un lapso realmente corto, dicha expansion, de casi el doble, se llevod
a cabo en menos de 2 afos; lo anterior segin el Ministerio de Salud y Proteccion Social (2022) en
los informes de gestion y cifras presentadas en la pagina web institucional. Esto da lugar al
incremento del numero de proyectos de disefio y construccion de estos centros.

Los proyectos de construccion de Unidades de Cuidados Intensivos, en el marco de la
pandemia, estuvieron acompafiados de una serie de cambios en las exigencias del cliente, pues en
la medida en que los cientificos descubrian como actuaba el virus, cambiaban las recomendaciones
de como se debian adecuar los espacios para los cuidados de pacientes Covid-19, de tal manera,
que la coordinacion de las actividades en todas las fases del proyecto, pre-disefio, disefio,
construccion, ocupacion y operacion debid ser precisa para lograr ejecutar las actividades
conforme a las necesidades y cumplimiento con los cronogramas acordados.

Ya alejados del panorama del afan y la incertidumbre, surge la necesidad de correlacionar
de forma clara los criterios de disefio de una unidad de cuidados intensivos y las recomendaciones
del estandar 170-2021 de ASHRAE (2022a), ya que ofrece un apoyo en donde se armoniza la
necesidad de dilucién de contaminantes a partir de la ventilaciéon y renovacion del aire
acondicionado, con eficiencia energética debido al alto impacto del consumo de energia en los
hospitales por parte de los sistemas de Aire Acondicionado. Con el fin de implementar de manera
eficiente estos criterios, durante todas las fases del proyecto de climatizacién de una UCI, se hace
necesario contar con una estrategia confiable que garantice que se tengan en cuenta dichas
recomendaciones y disefos, de esta manera se puede realizar un seguimiento a la construccion y
velar por el cumplimiento del disefio, ademés que la operacion y el mantenimiento permitan que

los sistemas HVAC operen de forma eficaz y eficiente.
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Dentro de las diferentes estrategias de gestion se destaca el proceso de Commissioning
definida por la guia 0-2005 de ASHRAE (2010), donde se describe como un procedimiento
orientado a garantizar la calidad, cuyo proposito es lograr, comprobar y registrar que el
rendimiento de los edificios, junto con sus sistemas y componentes, satisfaga los objetivos y
criterios previamente establecidos. De forma que ejecutar la gestion del proyecto a través del
proceso, con las caracteristicas minimas que definen el proceso ideal de Commissioning,
representa una efectiva solucion a la necesidad de asegurar proyectos complejos en poco tiempo,
cumpliendo con las expectativas técnicas y econdmicas con usuarios conformes y con el correcto
aprovechamiento de las instalaciones construidas.

El impacto del Commissioning en los proyectos en Estados Unidos en 2009, muestra un
ahorro en costos de alrededor del 16% para edificios nuevos y 13% para edificaciones antiguas,
debido a las acciones correctivas implementadas para subsanar deficiencias detectadas durante las
distintas fases del proyecto (Crowe et al., 2020); Este proceso contribuye a la optimizacion de
operaciones ineficientes y a la reduccion del consumo energético, generando beneficios que
perduraran a lo largo de la vida util de los equipos. Estos resultados evidencias que el
Commissioning tiene una excelente relacion costo-beneficio.

Este proyecto pretende entregar una guia de procedimientos ajustada a las
recomendaciones de ASHRAE y ejemplificar la implementacion del proceso de Commissioning,
en todas las fases de un proyecto de climatizacion para una sala de cuidados intensivos, de manera
que se logren implementar alternativas que reduzcan la incidencia de errores, imprevistos y
sobrecostos, desviaciones de las especificaciones técnicas o pérdida de la idoneidad de las

soluciones construidas; de esta manera se contribuye a que los proyectos se ejecuten con
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conformidad de todos los involucrados antes, durante y después de la construccion de las

instalaciones y sistemas HVAC entregados.
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1. Objetivos
1.1 Objetivo General
Adaptar las recomendaciones de la guia The Commissioning Process de ASHRAE
guideline 0-2019, como herramienta para el aseguramiento del cumplimiento de las necesidades
de un proyecto de climatizacion y ventilacion de una Unidad de Cuidados Intensivos, en sus etapas

de predisefio, disefio, construccion y operacion del sistema.

1.2 Objetivos Especificos

Definir e integrar al plan de Commissioning, los requerimientos del proyecto de
climatizacion para una sala de cuidados intensivos con base en las recomendaciones de ASHRAE

Desarrollar el plan actividades general de gestion documental, y verificacion para todas las
fases del proceso de Commissioning acordes a la guia 0 de 2019.

Adaptar e implementar las actividades y entregables la guia 0 de 2019 para el caso
particular de una sala de cuidados intensivos

Presentar el informe de resultados del plan de Commissioning aplicado al caso particular

de una sala de cuidados intensivos.



COMMISSIONING EN UCI SEGUN ASHRAE 0-2019 20

2. Marco Teoérico
2.1 Definicion del Proceso

El Commissioning es un proceso de calidad basado en un método de verificacion y
documentacion por parte de un tercero que avala que un edificio y sus sistemas han sido disenados,
instalados, probados, operados y seran mantenidos de acuerdo con los requerimientos del
propietario y los mas altos estdndares de calidad y normativa aplicable, y puede ser implementado
a cualquier sistema.

El proceso de Commissioning (Cx) es recomendado para todo tipo de proyecto,
incluyendo: construcciones nuevas y remodelaciones de gran magnitud, edificios existentes,
interiores comerciales, estructura y envolvente (core and shell), centros educativos, centros de
salud, centros de datos, edificios para la hospitalidad, establecimientos comerciales y viviendas.

Los sistemas que evaltia el proceso de Commissioning son: Aire Acondicionado y
Controles, Iluminacion y Controles, Sistemas de Distribucion Eléctricos, Sistemas Hidraulico-
Sanitario, Sistemas de Produccion de Energia Renovable, y la Envolvente del Edificio. Estos
sistemas se evaluan con referencia a normas internacionales como el ASHRAE y NIBS. Este
proceso es verificado por un Agente de Commissioning (CxA) quien es la figura encargada de
liderar el proceso. A través de su guia, dirige al equipo durante todo el proceso. Al ser una figura
independiente del proyecto, el agente se asegura que no habréa conflicto de intereses y que las
revisiones se llevaran a cabo de manera objetiva.

Este proceso aporta beneficios en todo el proceso de disefio, ejecucion, gestion y uso de un
edificio, a continuacidn, se mencionan algunos de estos:

e Disponibilidad y fiabilidad en los equipos e instalacion, generando ambientes de

confort y condiciones sanitarias apropiados
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e Reduccion del consumo energético total de la edificacion

e Mejora en le seguridad, confort y productividad de los usuarios

e Optimizacion de la operacion de los equipos

e Extension de la vida util de los elementos

e Documentacion detallada que permite realizar acciones de mejora continua

Para lograr todos los beneficios que nos otorga realizar el Commissioning es necesario el

reconocimiento e importancia del Agente de Commissioning, asi como contar con el apoyo y
apropiacion del proceso por cada una de las partes involucradas, desde los contratistas hasta el
usuario final, de manera que se mantenga una linea constante de flujo de trabajo bajo los mismos

estandares de calidad establecidos.

2.1.1 Etapas del Proceso

De acuerdo con Sepulveda (2019) el proceso de Commissionng en el proyecto de una
edificacion se implementa en 4 fases secuenciales: Planificacion o concepcion, Disefo,
Construccion y Ocupacion. A continuacidn, se describe cada (una de las fases y las actividades a

realizar) uno de los elementos y actividades en las fases.

2.1.1.1 Planificacion/Concepcion. En esta fase es donde se inicializa todo el proceso de
Commissioning. En esta fase se desarrollan y definen los requerimientos del cliente (OPR), se
recoge informacion correspondiente al proyecto donde se encuentran los requerimientos del
programa, codigos y regulaciones aplicables, contexto de la edificacion, filosofia operacional,
entre otros. Esta es una fase critica en el proceso de Commissioning ya que la documentacion de

la OPR es la fundamentacion para las fases de disefio, construccion y ocupacion.
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Figura 1 Diagrama de flujo Fase de disefo en el Commissioning — ASHRAE 0-2013 (2013)
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2.1.1.2 Disefio. Una vez terminada la planificacion y con el desarrollo inicial del plan de
Commissioning pasamos a la etapa de disefio, en donde se aplican los OPR a los documentos de
constriccion, generacion el documento de Bases del Disefio (BOD), en donde se registra los
parametros de disefio y suposiciones realizadas para el desarrollo de la solucion que cumpla con

las indicaciones y criterios de los OPR. Se actualiza el documento del Cx con la descripcion de los
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sistemas, check list y manuales, que seran utilizados en las fases de construccion y Ocupacion del
proyecto.

Figura 2 Diagrama de flujo fase de construccion en el Commissioning - ASHRAE 0-2013 (2013)
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2.1.1.3 Construccion. Durante la fase de construccion del proyecto son instalados,
inspeccionados, probados y puestos en marcha los distintos sistemas de manera que se cumplan
los OPR. Adicionalmente se entrega el manual del sistema y se realiza el entrenamiento al personal

de ocupacion del edificio.
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Figura 3 Diagrama de flujo fase de ocupacion en el Commissioning - ASHRAE 0-2013 (2013)
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2.1.1.4 Ocupacion. Finalmente se tiene la fase de ocupacion y operacion del proceso de
commissioning, en donde todas las actividades del plan de Cx deben seguirse como minimo hasta
la finalizacion del periodo contractual/garantia e idealmente continuarse haciendo de manera que
se garantice la correcta operacion de cada uno de los sistemas. Durante esta fase la operacion,
mantenimiento y modificacion de los sistemas, asi como la documentacion generada es verificada

con respecto a los OPR.
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Figura 4 Diagrama de flujo fase de operacion en el Commissioning - ASHRAE 0-2013 (2013)
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3. Resultados

3.1 Plan de Commissioning y Requerimientos de Acuerdo con la Norma ASHRAE
3.1.1 Plan de Commissioning Para Sistema HVAC de una UCI

Para ejemplificar la implementacion de la metodologia de Commissioning se realiza el
comisionamiento de todas las fases de ejecucion de una unidad de cuidados intensivos pediatrica
del Hospital Universitario de Santander (HUS) en cumplimiento de las recomendaciones del
estandar 170-2021 de ASHRAE (2022a). Sin embargo, el plan de comisionamiento fruto de esta
monografia aporta los objetivos del Proceso de Commissioning para que pueda utilizarse como
base comun para el seguimiento de otras normativas internacionales segun la preferencia de los

disefadores de sistemas de aire acondicionado y ventilacién mecénica.

3.1.1.1 Fase de pre-diseiio. En esta fase de disefio se van a plantear todas las variables
necesarias para construir el sistema de aire acondicionado de una unidad de cuidados intensivos.
Se definen en esta fase también y detallan las recomendaciones del estdndar 170-2021 de
ASHRAE (2022a), para la climatizacion de las salas de cuidados intensivos e integrarlos a los

requerimientos del duefio del proyecto.

3.1.1.1.1 Definiciones especiales y roles en la fase de pre-diseiio.

DP (DIRECTOR DEL PROYECTO) Es la persona encargada de dar las directrices para el
desarrollo del proyecto.

GC (GERENTE DE COMMISSIONING) Es la persona encargada de formular, y ejecutar

el plan de Commissioning.
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CD (CONTRATISTA DE DISENO) Es la persona encargada de realizar el disefio del
sistema HVAC de la Unidad de Cuidados intensivos.
Estos roles son primero introducidos en el pre-disefio y contintian a través de todas las fases

del proyecto.

3.1.1.1.2 Conformacion del comité de Commissioning asignando roles para cubrir el
equipo minimo. El primer paso es asignar los roles a los miembros del comité de Commissioning,
cada rol exige unos conocimientos minimos para el desempefio efectivo del roll, cada uno llevara
a cabo las tareas que permitird cumplir a satisfaccion el plan de comisionamiento.

Director del proyecto: Debe tener acceso a la informacion general del proyecto, las
necesidades constructivas, los requerimientos del duefio del proyecto, la integracion y
armonizacion de todas las especialidades en todas las etapas del proyecto.

Gerente de Commissioning: Debe tener conocimiento sobre la naturaleza del proyecto, los
requerimientos del duefio del proyecto, los criterios de disefio y el detalle de la formulacion y
seguimiento del proceso de Commissioning y cumplimiento del mismo en todas las etapas del
desarrollo del proyecto.

Contratista de Disefio: Debe tener una profesion acorde con la naturaleza del proyecto,
Ingeniero Mecanico de profesion con experiencia en disefio de sistemas HVAC Hospitalarios
incluyendo UCI, ademas del manejo del estandar 170-2021 de ASHRAE (2022a) o norma similar
aprobada para el desarrollo del proyecto.

En esta fase los miembros del equipo deben estar disponibles para asistir a reuniones y

contar con la autonomia para tomar decisiones vinculantes durante el desarrollo del proyecto.
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Es importante que el duefio del proyecto entregue al director del proyecto toda la
informacion relevante del proyecto, y disponga de acceso a colaboradores dentro del hospital, esto
es el comité médico, cuerpo de enfermeras entre otras que puedan ofrecer una retroalimentacion,
habilitador, y cualquier personal o informacién que pudiese impactar en el desarrollo y eventual

reformulacion de los OPR.

3.1.1.1.3 Desarrollo de los OPR por parte del equipo de Commissioning. Los OPR son el
documento mdas importante para el desarrollo del plan de Commissioning, ya que en este
documento quedan plasmadas las bases de disefio y los aspectos necesarios para la fase de
construccion, operacion y mantenimiento, con base en este documento se realizar el seguimiento
y control del avance del desarrollo del proyecto, se debe contar con el apoyo del personal de
operacion del duefio del proyecto, es decir, el personal médico, personal de mantenimiento, equipo
de arquitectura que desarrolla el disefio de la UCI y todo aquel que pueda aportar informacion
valiosa sobre las necesidades durante la operacion y mantenimiento de la Unidad de Cuidados
Intensivos.

A continuacidn, se propone un formato basico de OPR para iniciar la formulacion de estos,
sin embargo, durante las entrevistas y reuniones del equipo de Commissioning se pueden adherir
mas actividades o modificarse en el momento en que se evidencie que son relevantes.

Indicador: Reuniones del equipo de Commissioning

e Mesas técnicas equipo de Commissioning
e Durante el desarrollo de fase de desarrollo de los OPR se realizan 12 reuniones para

discutir los requisitos.
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e En estas reuniones se analizan los disefios presentados y la constructibilidad actual de
la obra.

e En la primera reunion se establece la naturaleza del proyecto y los aspectos relevantes
que el dueno del proyecto desee transmitir al equipo de Commissioning.

e De cada una de las reuniones se dejaron claros los criterios de disefio y los OPR.

e Actas de reunion, se diligencian los formatos de asistencia a reuniones de la

interventoria o el apoyo técnico de la supervision del duefio del proyecto.

3.1.2 Regquisitos del Proyecto de la Unidad de Cuidados Intensivos

3.1.2.1 Definicion del tipo de construccion. En caso de ser un proyecto nuevo se debe
realizar la presentacion de la arquitectura del proyecto, se genera la primera interaccion entre el
comité del proyecto con el arquitecto del proyecto. En este caso es un proyecto ya construido se
programa una visita de obra para determinar la realidad arquitectonica del proyecto y las
necesidades constructivas del sistema HVAC, rutas de acometidas, ductos y tuberias dentro de la

edificacion existente. (Ver Apéndice A).

3.1.2.2 Existencia de un sistema de aire acondicionado central para interconexion. Se
debe indagar si el hospital cuenta con un sistema central al que se pueda realizar la interconexion

del sistema a instalar para la UCI.

3.1.2.3 Tipo de tecnologia a implementar. Generalmente en ambientes hospitalarios se

implementan sistemas de agua helada, sin embargo, es posible encontrar sistemas de expansion
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directa como alternativa, para cualquiera de los dos casos se debe realizar un estudio de

disponibilidad del sistema preexistente y se deben definir las areas de instalacion de equipos.

3.1.2.4 Disponibilidad de dreas para ubicacion de equipos. Se deben tener alternativas
para la ubicacion de los equipos de aire acondicionado en donde se tengan premisas como:

e Las unidades manejadoras de aire solo se ubicaran dentro de la unidad de cuidados
intensivos en cuartos de maquinas insonorizadas.

e Se deben garantizar los espacios minimos libres alrededor del equipo para realizar
las rutinas de mantenimiento de forma comoda y segura.

e Accesibilidad para atencion de equipos instalados, monitoreo u otras actividades
que exijan personal interviniendo los equipos instalados.

e Peso de los equipos en operacion que puedan incidir en la estabilidad de las placas
o0 estructuras que soportan el peso de los equipos.

e Niveles de ruido, impacto de ruido y vibraciones en usuarios en zonas cercanas al
lugar de ubicacion de los equipos.

De forma general la recomendacion es que los equipos de aire acondicionado se ubiquen
en terrazas técnicas que tengan facil acceso y que no intervengan con las actividades médicas
propias de una unidad de cuidados intensivos.

En caso de ser un proyecto nuevo se recomienda implementar sistemas de agua helada con

una automatizacion que permita la gestion eficaz del consumo de energia del sistema HVAC.

3.1.2.5 Materiales de construccion de la UCI. Se debe recibir informacion clara sobre tipo

de material de construccion de muros, ventanas, techos y cielo falso.
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3.1.2.6 Espacio disponible para instalacion de ductos de distribucion de aire
acondicionado. Se debe definir de manera clara la altura entre cielo falso y placa disponible para
la instalacion de ductos, asi como la existencia de vigas estructurales que puedan limitar la altura

libre mencionada.

3.1.2.7 Materiales aceptables para la construccion. Se definen los materiales para la
construccion de ductos, tuberias, rejillas, y demas materiales requeridos durante la fase de
construccion. Como se trata de una aplicacion hospitalaria, los ductos deben ser de lamina
galvanizada cumpliendo las recomendaciones de la Asociacion Nacional de Contratistas de Chapa
y Aire Acondicionad (SMACNA, 2020). Los equipos deberan ser doble pared para evitar la
formacion de biofilm o colonias de microrganismos que proliferen agentes patogenos en el aire

que circula por la unidad manejadora de aire.

3.1.2.8 Marcas aceptadas para la instalacion. Se definen las marcas que se podran
presentar dentro de las selecciones de equipos, cuando se trata de hospitales ya construidos, se
debe validar las marcas existentes para contribuir con el programa de mantenimiento manteniendo
la marca del hospital o las recomendaciones de no uso de equipo con malas experiencias para el

area de mantenimiento.

3.1.2.9 Eficiencia minima aceptada para los equipos de aire acondicionado. Se deben
definir los estandares minimos de eficiencia para los sistemas de aire acondicionado, de esta

manera se deberan contemplar estrategias de ahorro de energia e integrarlas a la automatizacién
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de los sistemas, proyectar la necesidad de instrumentos, controles adicionales y actuadores,

recomendaciones a la arquitectura para implementacion de materiales en la envolvente de la UCI.

3.1.2.10 Automatizacion del sistema de aire acondicionado. Se debe definir de manera
clara los instrumentos aceptados y el alcance de la automatizacion de los sistemas HVAC, que
puede ser tan basica como el encendido y apagado de los equipos a través de interruptor eléctrico,
un termostato o un tablero de control con un kit de instrumentacidon para una rutina de control

especifica, asi como la integracion de dichos tableros a un eventual supervisor en el edificio.

3.1.2.11 Numero de cuartos de aislados y tipo de pacientes a internar en estos espacios.
Se debe definir de manera clara la ubicacién de los cuartos de aislados, tener claro si el uso sera
para pacientes inmunodeprimidos, es decir pacientes que tienen el sistema inmunoldgico
vulnerable y cualquier virus o bacterias pudiese representar una amenaza contra su vida, en este
caso la relacion de presion del cuarto respecto a los alrededores debe ser positiva, y nada debe
ingresar al cuarto. En caso de que el paciente sea infectocontagioso, la relacion de presion debe

ser negativa y se evitara que el aire dentro del cuarto salga a contaminar la UCI.

3.1.2.12 Requisitos de salud e higiene interior. Por ser una unidad de cuidados intensivos
se deben abordar estrategias para mantener limpios los equipos de aire acondicionado, dentro de
ello ademas de los niveles de filtracion recomendados, se puede plantear el uso de ldmparas de
radiacion ultravioleta en serpentines, ya que esta estrategia mantiene estos elementos libres de
biofilm impactando positivamente en la higiene del aire que se mueve sobre el serpentin y se

impulsa hacia los difusores de las diferentes areas, esta estrategia también mejora el desempefio
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de la transferencia de calor en el serpentin ya que las coeficientes de transferencia de calor del
mismo se mantienen cerca de los valores de disefio.

En esta etapa se debe definir las estrategias para el manejo del aire en los cuartos de
aislados, espacios que tienen un manejo espacial del aire y requieren un sistema de aire
acondicionado automatizado independiente para el manejo de la climatizacion. Aqui se debe
definir si se van a tener sistemas de presurizacion, que deben ser armonizados con la arquitectura,
es decir, si se van a tener cuartos de aislados presurizados, se deben tener muros, ventanas, puertas,
cielo falso apagadores, toma corrientes, tomas de gases medicinales, iluminacion con acabados

herméticos, ademas de una antesala.

3.1.2.13 Alcance del diseiio del sistema HVAC. Se definen los entregables por parte del

contratista Disefiador durante la fase de disefio, asi como el cronograma de disefo.

3.1.2.14 Estudio de los OPR por parte del comité. En esta etapa se reciben los OPR, estos
requerimientos del cliente (OPR), recoge informacion correspondiente al proyecto, aqui se
encuentran los requerimientos del programa, codigos y regulaciones aplicables, contexto de la
edificacion, filosofia operacional, entre otros. Esta es una fase critica en el proceso de
Commissioning ya que la documentacion de la OPR es la fundamentacion para las fases de disefo,
construccion y ocupacion.

Durante la fase de estudio de los OPR se realiza una socializacion con el personal sanitario
que presta sus recomendaciones.

Recomendaciones del comité cientifico del Hospital.

Como resultado de la revision de las necesidades de la Unidad de Cuidados Intensivos.
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Recomendaciones del equipo de mantenimiento del hospital.

3.1.2.15 Resumen de las recomendaciones del equipo sanitario. En el 4rea de preparacion
de formulas, por la complejidad de preparacion de alimentos para los bebés en incubadora, se
recomienda tener suministro de aire con nivel de filtracion de un filtro HEPA (High-Efficiency
Particulate Air), asi se asegura la no contaminacién de los alimentos que se usan en nifios con alta
vulnerabilidad fisica.

3.1.2.16 resumen de las recomendaciones del equipo de supervision. Se deben reutilizar
los ductos que fueron instalados inicialmente en la UCI, ya que evitar el detrimento patrimonial es
una obligacion del hospital, se solicita al personal de disefio que como criterio de disefio se
reutilicen los ductos existentes que cuentan con un aval para su reutilizacion por el buen estado en
el que se encuentran.

No se pueden incluir mas de un equipo para atender la unidad de cuidados intensivos, por
exceder el costo del proyecto.

No se pueden incluir indicadores locales de presion diferencial por exceder los costos del

proyecto, en cambio se debe asegurar un balaceo preciso durante el arranque de los equipos.

3.1.2.17 Resumen de las recomendaciones del equipo de mantenimiento. La unidad
manejadora debe ser marca TECAM, ya que las otras unidades existentes son de esta marca y eso
facilita la gestion del mantenimiento al tener repuestos para una sola marca y practicas de
mantenimiento que ya son conocidas por el personal de esta division. Todas las recomendaciones

quedaron plasmadas en las actas de reunion y son el soporte del control y cambio de los OPR.
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3.2 Plan de Actividades de Gestion Documental y Fases del Proceso Commissioning
3.2.1 Analisis y Preparacion del Informe de OPR con Observaciones, Sugerencias o
Presentacion de Conformidad con los OPR

Una vez analizados y conformados los documentos de los OPR se realiza la aprobacion del
documento final con los requisitos del duefio del proyecto, para que el contratista disefiador realice
la proyeccion de su ingenieria conceptual, cumpliendo con los OPR, ademés del director del
proyecto que tendra la responsabilidad de integrar con las otras especialidades del proyecto las
necesidades que se derivan del sistema de aire acondicionado cumpliendo con los OPR planteados.

(Ver Apéndice B).

3.2.2 Definicion de los Criterios de Diseiio.

Como ya se ha mencionado la normatividad a aplicar esta dada por ASHRAE estandar 170-
2021 de ASHRAE (2022a) y las guias, normas y estandares que fundamentan dio estandar, a
continuacion, se listan los documentos técnicos minimos recomendados.

Para el disefio, la construccion y cualquier etapa del proyecto, se seguira y aplicara la ultima
edicion y adenda vigente de los codigos y estandares listados a continuacion, los cuales hacen parte
de este informe. Los pardmetros de disefio y construccion deben estar acordes con las normas de
American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE),
principalmente:

e ASHRAE HANDBOOK - Fundamentals 2021 (2021)
e ANSI/ASHE/ASHRAE 170-2021 (2022a)

e ANSI/ASHRAE 55-2023 (2023a)
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e ANSI/ASHRAE Standard 62.1-2022 Ventilation for acceptable indoor air quality
(2022b).

e ASHRAE Handbook: "HVAC Applications": Sound and Vibration Control (2023b)

e Ultraviolet Germicidal Irradiation handbook, (Kowalski, 2010)

Con estas guias y normas, anteriormente relacionadas, se procede a definir los criterios de

disefio y generar los entregables correspondientes de las fases de pre-disefio y disefo.

3.2.2.1 Criterios de diseiio unidad de cuidados intensivos. Para este punto a trabajar es de
vital importancia seguir las guias y normas vigentes para el disefio, construccion y puesta en
marcha de la UCL

Requisitos Generales:

Las UCI deben ser ventiladas de acuerdo con la Tabla 7-1 del estandar.

La ventilacion debe proporcionar movimiento de aire desde areas limpias hacia areas
menos limpias. Los sistemas de ventilacion deben mantener las relaciones de presion requeridas y

los cambios de aire minimos necesarios.

Parametros de Diseiio:

e Temperatura de Disenio: 70-75°F (21-24°C).

e Humedad Relativa de Disefio: Méaximo 60%.

e Eficiencia Minima de Filtros: MERV-14.

e Reduccion de Ventilacion en Desocupacion: Permitido.

e Recirculacion de Aire por Unidades de Habitacion: No permitido.

e Todo el Aire de la Habitacion Exhaustado Directamente al Exterior: No requerido.
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e (Cambios de Aire Totales Minimos por Hora (ACH): 6.

e (Cambios de Aire Exteriores Minimos por Hora (ACH): 2.

e Relacion de Presion con Areas Adyacentes: No requerido.

Requisitos Especificos para Unidades de Cuidados Intensivos de Heridas (Unidades de
Quemados): Las habitaciones de unidades de quemados que requieren humidificadores deben
tener control individual de humedad.

Estos requisitos aseguran un ambiente controlado que minimiza el riesgo de infecciones y
proporciona condiciones adecuadas para la recuperacion de los pacientes en cuidados intensivos.

Ahora bien, dentro de las unidades de cuidados intensivos se encuentran dos areas
adicionales de especial cuidado y manejo del aire por la criticidad bien sea de los pacientes tratados

o de los procesos desarrollados, estos son los cuartos de aislados y el cuarto de procedimientos.

3.2.2.2 Cuartos aislados. Las habitaciones de aislamiento de infecciones transmitidas por
el aire (AIl) deben cumplir con los siguientes requisitos segun el estandar ANSI/ASHRAE/ASHE
170-2021 (2022a):

Requisitos Generales:

Las habitaciones AlIl deben ser ventiladas de acuerdo con la Tabla 7-1 del estandar.

Deben tener un dispositivo instalado permanentemente para monitorear constantemente la
presion diferencial entre la habitacion y el corredor.

Se debe proporcionar un medio visual local para indicar cuando no se mantiene la presion

negativa.
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Parametros de Diseiio:

e Temperatura de Disefio: 70-75°F (21-24°C).

e Humedad Relativa de Disefio: Méaximo 60%.

e Eficiencia Minima de Filtros: MERV-14.

e Reduccion de Ventilacion en Desocupacion: Permitido.

e Recirculaciéon de Aire por Unidades de Habitacion: No permitido.

e Todo el Aire de la Habitacion Exhaustado Directamente al Exterior: Si.
e Cambios de Aire Totales Minimos por Hora (ACH): 12.

e (Cambios de Aire Exteriores Minimos por Hora (ACH): 2.

e Relacion de Presion con Areas Adyacentes: Negativa. (Pacientes infectocontagiosos).

Requisitos Especificos:

Todo el aire de escape de las habitaciones All, las antecamaras y los bafios asociados debe
ser descargado directamente al exterior sin mezclarse con el aire de escape de cualquier otra
habitacién y mucho menos al sistema de escape general.

Las rejillas o registros de escape en la habitacion del paciente deben estar ubicados
directamente sobre la cama del paciente, en el techo o en la pared cerca de la cabecera de la cama.

La presion diferencial entre las habitaciones All y los espacios adyacentes que no son All
debe ser de al menos -0.01 pulgadas de agua (-2.5 Pa).

Antecamaras:

Si se proporciona una antecamara, las relaciones de presion deben ser:

La habitacion All debe estar a una presion negativa con respecto a la antecamara.

La antecamara debe estar a una presion negativa con respecto al corredor.
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Estos requisitos aseguran un ambiente controlado que minimiza el riesgo de transmision
de infecciones por via aérea y proporciona condiciones adecuadas para el aislamiento de pacientes

con enfermedades infecciosas.

3.2.2.3 Cuarto de Procedimientos. Las salas de procedimientos deben cumplir con los
siguientes requisitos segun el estaindar ANSI/ASHRAE/ASHE 170-2021 (2022a).

Requisitos Generales:

e Las salas de procedimientos deben ser ventiladas de acuerdo con la Tabla 7-1 del
estandar.

e La ventilacion debe proporcionar movimiento de aire desde areas limpias hacia areas
menos limpias.

e Los sistemas de ventilacion deben mantener las relaciones de presion requeridas y los
cambios de aire minimos necesarios.

Parametros de Diseiio:

e Temperatura de Disefio: 70-75°F (21-24°C).

e Humedad Relativa de Disefio: Méaximo 60%.

e Eficiencia Minima de Filtros: MERV-14.

e Reduccion de Ventilacion en Desocupacion: Permitido.

e Recirculacion de Aire por Unidades de Habitacion: No permitido.

e Todo el Aire de la Habitacion Exhaustado Directamente al Exterior: No requerido.

e (Cambios de Aire Totales Minimos por Hora (ACH): 15.

e (Cambios de Aire Exteriores Minimos por Hora (ACH): 3.
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e Relacion de Presion con Areas Adyacentes: Positiva.

Requisitos Especificos:

e Las salas de procedimientos deben tener un control individual de temperatura.

e Lasrejillas de suministro de aire deben cumplir con los requisitos de la Tabla 6-2.

e En las salas de procedimientos, la calefaccion debe proporcionarse mediante aire de

suministro o paneles radiantes que cumplan con los requisitos de la Seccion 6.5.3.

3.2.2.4 Consideraciones adicionales. Las salas de procedimientos utilizadas para
broncoscopias deben tratarse como salas de broncoscopias. Las salas de procedimientos utilizadas
para procedimientos con 6xido nitroso deben contener disposiciones para la extraccion de gases
anestésicos residuales. Estos requisitos aseguran un ambiente controlado que minimiza el riesgo
de infecciones y proporciona condiciones adecuadas para la realizacion de procedimientos
médicos. (Ver Apéndices C, Dy E).

Una vez definidos los criterios de disefio y su respectiva documentacion o entregables, se

continua con la elaboracion de los entregables de la fase de pre-disefio.

3.2.3 Entregables Fase de Pre-Disefio
e Formato de Requisitos del cliente actualizado y aprobado.
¢ Informe de reuniones y comunicaciones durante la fase de predisefio
¢ Plan de Commissioning actualizado y aprobado.

e C(riterios de disefio actualizados y aprobados.
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3.2.3.1 Adaptacion de las actividades recomendadas para la fase de diseiio del proyecto.
En esta etapa se inician las actividades de disefio, que deberéan realizarse de forma que se
cumplan los OPR desarrollados en la etapa de prediseio, la documentacion técnica, bitdcoras y
controles de cambio respectivos, asi como los formatos para pruebas en sitio, para sistemas y

equipos.

3.2.3.2 Revision general de los diseiios presentados por el contratista diseiiador. En esta
fase del disefio se deben dejar todos los documentos de ingenieria revisados y aprobados para
construccion incluyendo los documentos necesarios para la fase de operacion. Para ello se debe
realizar una revision de los documentos entregados con el contratista disefiador, validar la cantidad
y calidad de los documentos entregados, realizando la verificacion del cumplimiento de los
Criterios de disefo aprobados junto con los requisitos del proyecto. (Ver Apéndice F).

Las listas de chequeo mostradas (Ver Apéndices G, H, I, J, K, L) son la base de verificacion
y seguimiento, en caso de presentar incumplimientos o inconformidades se deben generar las
respectivas correcciones y debe quedar en la bitdcora y actas de reuniones o comunicaciones el

control de cambios y fechas con compromisos para subsanacion claros.

Tabla 1. Formato de requisitos del cliente actualizado y aprobado

Tema Entregable Si No
Plan de Commissioning actualizado Plan de Commissioning X
OPR Actualizados OPR X
Bases de diserio Actualizadas Bases de diserio X
Lista de chequeo de verificacion de Lista de chequeo y control de
cumplimiento de OPR y bases de diseiio de los cambios entregables de x

entregables de los documentos de ingenieria ingenieria
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Tema Entregable Si No
Documentos de ingenieria aprobados para Documentos de ingenieria copia x _
construccion impresa y digital
Validacion de caracteristicas técnicas para Formato de aprobacion de .
construccion de equipos seleccion de equipos
. L . Formato de pruebas y arranque
Pruebas de inspeccion y arranque de equipos pruenasy 1 x
de equipos

Entrenamiento y capacitacion del personal de Validacion de OPR cumplimiento .

O&M de los con el diseiio propuesto

Bitdacora de obra

Control de cambios . x
Informe de control de cambios

3.2.4 Entregables Fase de Diseiio
e Formato de Requisitos del cliente actualizado y aprobado.
e Informe de reuniones y comunicaciones durante la fase de disefio
¢ Plan de Commissioning actualizado y aprobado.
e Criterios de disefio actualizados y aprobados
e Documentos de ingenieria aprobados para construccion
e Lista de chequeo de analisis de documentos de ingenieria
e Formato de seleccion de equipos para fabricacion
e Formato para inspeccion de equipos
e Formato de verificacion de avance y cumplimiento de calidad en obra
e Formato de pruebas de arranque del sistema HVAC

e Formato de entrenamiento del personal O&M.

3.3 Adaptacion e Implementacion de Actividades y Entregables: Guia 0 de 2019
Para el desarrollo de este objetivo se ajustan las actividades y entregables de la guia 0 de

2019 para su implementacion.
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3.3.1 Adaptacion e Implementacion de las Actividades Recomendadas y Entregables Para la
Fase de Construccion del Proyecto.

Durante la construccion se pueden presentar discrepancias que requieran una rapida gestion
de las actividades con el fin de no presentar atrasos ni pérdidas de calidad, funcionalidad y cantidad
o dinero para ninguna de las partes, para asegurar el éxito de esta fase la directriz propone que se
realicen actividades especificas y se desarrollen entregables que seran desarrollados acorde a la
guia.

Como primera medida se debe realizar una reunién de inicio de actividades en donde se
incluya el residente de obra y el comité de Commissioning a fin de socializar los requerimientos
del cliente, los criterios de disefio, el plan de Commissioning y los documentos de ingenieria.

Una vez en obra se deben validar previo a la adquisicion de los equipos que el formato de
seleccion de equipos sea diligenciado y presentado previo a enviar ordenes de compras para los
equipos, solo se podran comprar equipos que cuenten con el aval posterior a la revision del formato
en mencion.

El siguiente paso es validar que las cuadrillas de instalacion cuentan con la informacion
actualizada para la construccion de los subsistemas (Ver Apéndices M, Ny O).

Una vez realizadas las ordenes de compras de equipos se viabilizara el inicio de actividades,
en donde las cuadrillas HVAC encargadas de ejecutar las tareas, debera validarse que realizan las
tareas acordes a los documentos técnicos del proyecto, para ello se deben realizar visitas semanales
de obra en donde se validara los avances y el cumplimiento de los OPR y criterios de disefio.

Toda visita debera ser diligenciada en los formatos de verificacion de avance de
construccion en obra del sistema HVAC para cada uno de los subsistemas y asi mismo diligenciar

el formato de visitas de obra y la bitacora de obra sin excepcion.
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Esto garantiza el cumplimiento del plan de Commissioning y a su vez mantiene una
trazabilidad clara del avance de la ejecucion del proyecto. (Ver Apéndice P).

En esta etapa del proyecto las actividades de verificacion y seguimiento son de gran
importancia, ya que en esta etapa pueden presentarse la mayor cantidad de imprevistos que puedan
llevar a desviaciones del disefio que inciden de manera negativa en la calidad del proyecto final,
no quiere decir que no se puedan presentar desviaciones al disefo inicial, el problema esta en la
no actualizacion del control de cambios y en los ajustes que se deban conciliar con otras
especialidades, con las caracteristicas de los equipos o con el cambio de cantidades o
especificaciones que pudiesen impactar no solo a nivel de especificaciones el proyecto, sino a nivel
econdmico.

Para mantener al dia la fase de construccion es importante seguir el plan de Commissioning
de forma impecable y documentar correctamente cada una de las acciones de seguimiento y

verificacion realizadas durante esta etapa del proyecto.

3.3.1.1 Entregables

e Formatos de pruebas y arranque de equipos y sistemas.

e Formato de Balanceo de redes de ductos.

e Formato de asistencia socializacion de las redes de tuberias del sistema HVAC.
e Formato de asistencia socializacion de las redes de ductos del sistema HVAC.
e Formato de asistencia socializacion de Equipos del sistema HVAC.

e Formato de visita de verificacion en obra.
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3.3.2. Adaptacion las Actividades Recomendadas Para la Fase de Ocupacion y Operacion del
Proyecto.

Una vez que se entregue la obra construida al cliente, este debera ocuparla y operarla,
mantenerla y preservar su funcionalidad a lo largo de su vida til. El Commissioning en esta etapa
permite mantener la capacidad y eficiencia operativa del sistema instalado, pretende a través de
actividades especificas asegurar que el sistema se operara de la mejor manera y que siempre
responda a los requisitos del cliente planteados en la etapa de predisefio. De igual forma durante
esta etapa se debe realizar el cierre del proceso de Commissioning.

Para asegurar esta etapa del proyecto se adaptaran las actividades recomendadas por la guia
para el personal en sitio, modo de uso y disponibilidad de personal para atender fallas en los
sistemas construidos.

Para realizar el seguimiento durante la fase de operacion, realizar entrevistas y encuestas
al personal sanitario, visitas a obra, entrevistas con el personal de mantenimiento, permiten realizar
una efectiva retroalimentacion y tomar acciones de optimizacion de los sistemas disefiados. (Ver
Apéndices Q, Ry S).

Se realiza la Gltima reunion del comité de Commissioning para analizar y retroalimentar el
plan de Commissioning con los resultados de la encuesta y la visita a la UCI, de esta manera se
podra cerrar el plan de actividades y validar los resultados de las actividades realizadas durante la
ejecucion del plan. Asi mismo se realzan las recomendaciones pertinentes para el ajuste de la
operacion y mantenimiento de los sistemas HVAC.

El proceso finaliza con la integracion del plan de Commissioning, cuyo propdsito es

sintetizar todas las actividades, unificando en un solo documento todos los formatos diligenciados
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durante el proceso de Commissioning, asi como evaluar el cumplimiento de todas las actividades

planteadas durante la construccion del plan.

3.4 Informe de Resultados del Plan de Commissioning Aplicado al Caso Particular de una
Sala de Cuidados Intensivos.

El informe final debe sintetizar todos los formatos recolectados, asi como las conclusiones
mas importantes con relacion a las modificaciones de los OPR y las bases de disefio durante la

ejecucion del proyecto, de esta manera no se pierde de vista la calidad del proceso constructivo.

3.4.1 Comentarios Generales

Durante la ejecucion de cada una de las etapas del proyecto la gestion documental y el
aseguramiento de la retroalimentacion de las comunicaciones fue clave para asegurar el
cumplimiento de los compromisos pactados, el proceso de Commissioning fue clave, ya que en
cada una de las fases se debe completar una lista de chequeo que exige las evidencias y eventuales
modificaciones en los OPR o en las bases de disefio, con un correcto control de cambios.

La implementacion del proceso de Commissioning, salvaguardé durante la construccion el
cumplimiento de los OPR y las bases de diseio, en cada una de las fases de implementacion, los
formatos de chequeo y verificacién continua permitieron permear de las necesidades del sistema
HVAC todas las especialidades involucradas en la instalacién, de manera que se obtuvo un sistema
funcional, ajustado a OPR y bases de disefio.

Para cumplir con los objetivos de la metodologia propuesta se presenta el plan de

commissioning que se implementara en todas las etapas de este proyecto.
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Tabla 2. Actividades del Commissioning en la fase de prediseiio (Plan de Commissioning).

Actividades del Commissioning en la fase de predisefio
Actividad Responsable Fecha
Confopnacpq del comité de Commissioning asignando roles para cubrir DP-GC 09/10/23
el equipo minimo.
Estudio de los OPR por parte del comité DP-GC 12/10/23
Analisis Y preparacion (_1§1 informe de QPR con observaciones DP-GC-CD 14/10/23
sugerencias o presentacion de conformidad con los OPR
Elaborar el hsta‘do. de entregables y asignar responsable de DP-GC 14/10/23
desarrollo/seguimiento
Disefiar e Implementar medios de comunicacion formales del proceso de DP-GC 20/10/23
avance
Disefiar e implementar la documentacion DP-GC 20/10/23
Amgpar seguimiento de actividades a través de la programacion de DP-GC 24/10/23
reuniones
Aprobar el cronograma de desarrollo de las actividades de disefio y DP-CD-GC 24/10/23
entrega de documentos
Presentacion de alternativas de solucion tecnoldgica para la carga cD 24/10/23
calculada
Anal.1S1§ de v1ab111c}ad por parte del. ch.e’nte y aceptacion de la propuesta DP-GC 26/10/23
de disefio para el sistema de climatizacion
Aprobacmn de los fie criterios de. disefio ajustados a la carga térmica y DP-GC 26/10/23
necesidades operativas del espacio.
Realizar seguimiento para compromisos de bitdcora y cumplimiento DP-CG 31/10/23
Actualizacion permanente de los documentos y control de cambios DP-CD -CD |31/10/23
Actualizacion permanente de Biticora de avance de actividades DP-CD-CD |31/10/23
Actividades del Commissioning en la fase de disefio
Actividad Responsable Fecha
Actualizar el Plan de Commissioning DP-GC 07/11/23
Verificar las bases del Disefio DP -GC 07/11/23
Presentacion de alternativas de solucion tecnoldgica para la carga calculada DP-GC 07/11/23
Anallsls de v1ab111dad por parte Fiel ?lrlente y aceptacion de la propuesta de DP-GC 10/11/23
disefio para el sistema de climatizacion
Apro‘t_)ac1on de los fie criterios de. disefio ajustados a la carga térmica y DP-GC 10/11/23
necesidades operativas del espacio.
Realizar seguimiento para compromisos de bitdcora y cumplimiento DP-GC 18/11/23
Actualizacion permanente de los documentos y control de cambios DP-GC
Desarrollgry los procesos de Commissioning para los documentos de DpP-GC-CD | 25/11/23
construccion
Desarrollar listas de verificacion en borrador para Fase de Construccion DP-GC 25/11/23
Desarrollar borradores para las Pruebas de Verificacion DP-GC 25/11/23
Definir los requisitos de entrenamiento DP-GC 25/11/23
Reah.zar l.os chequeog previos del cumplimiento de los Requisitos del DP-GC 25/11/23
Propietario para el Disefio
Realizar las reuniones de equipo de Commissioning DP-CD-GC *
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Actividades del Commissioning en la fase de disefio

Actividad Responsable Fecha
Desarrollar las listas de Chequeo durante la construccion CD 30/11/23
Incorporar _los requerimientos del proceso de Commissioning, en las DP-GC 30/11/23
especificaciones del proyecto

.. . 30/11/23
Desarrollar los requisitos de los programas de entrenamiento DP-GC
Revisar los documentos de la Fase de Disefio, versus los requerimientos del DP-CG 30/11/23
propietario
Actualizar dichos requerimientos del propietario para el proyecto y el plan 30/11/23
L DP-CD-CD
de Commissioning.
Rastrear las desviaciones que aparezcan en la bitdcora de obra. DP-CD-CD [ 30/11/23
* Actividad a realizar una vez por semana
Actividades del Commissioning en la fase de construccion

Actividad Responsable Fecha
Actualizar el Plan de Commissioning DP-GC 04/12/2023
Verificar las bases del Disefio DP-GC 04/12/2023
Ver}ﬁcar el uso d.e lgs cliocumentos de construccién desarrollados por el DP-GC-CD 11/12/2023*
equipo de Commissioning
Verificar e}r uso y actualizacion de listas de verificacion para Fase de DP-GC 11/12/2023
Construccion
Implementar y verificar las Pruebas de Verificacion DP-GC 11/12/2023*
Definir los requisitos de entrenamiento DP-GC 11/12/2023
Reah.zar l.os chequeog previos del cumplimiento de los Requisitos del DP-GC 11/12/2023
Propietario para el Disefio
Realizar las reuniones de equipo de Commissioning DP-CD-GC *
Verlﬁcar,.a}ctuahzar e implementar las listas de Chequeo durante la cD 18/12/2023*
construccion
Incorpora.rrlos requerimientos del proceso de Commissioning, en la DP-GC 18/12/2023
construccion del proyecto
Desarrollar los programas de entrenamiento DP-GC 03/03/2024
Revisar !os dpcumentos de la .Ifase de Disefio, versus los requerimientos DP-CG 18/12/2023
del propietario y vs construccion
Actuahzar. d%ch(.)s requerimientos del propietario para el prloryecto y el plan DP-CD-CD 18/12/2023
de Commissioning acorde a las novedades de la construccion.
Rastrear las desviaciones que aparezcan en la bitdcora de obra. DP-CD-CD | 26/12/2023 *

* Actividad a realizar una vez por semana hasta finalizar la construccion
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Actividades del Commissioning en la fase de ocupacién y operaciones

Actividad Responsable Fecha
Actualizar los documentos de Commissioning DP-GC 03/03/2024
Desarrollar el informe final del equipo de Commissioning DP-GC 17/03/2024
Cierre del proceso de Commissioning DP-GC-CD 1710312024
Verificar el proceso de entrenamiento DP-GC 10/03/2024
Cerrar bitacora de obra DP-GC 03/03/2024
e o fome iy avotad d o doumenain

3.4.2 Etapa de Prediseiio y Diseiio

En esta etapa se presentaron de forma literal los requerimientos del estdndar 170-2021 de
ASHRAE (2022a), sin embargo, la obra exhibe un requerimiento que condiciona la propuesta de
disefio ya que cuenta con una red de ductos previamente instalada y que debe ser reutilizada en la
mayor proporcion posible. Asi que, se deben replantear los OPR y bases de disefio y mencionar
que, implementar la solucion a través del proceso de Commissioning garantizd que el caudal de
aire de disefio fuese el apropiado. El uso de las listas de chequeo para abordar temas de forma
diligente durante las reuniones del comité garantizd el seguimiento y cumplimiento de estos
compromisos, por realizarse mesas técnicas que podian dar solucion inmediata a las exigencias
planteadas en obra. (Ver Apéndice E y F).

En la etapa de prediseiio y disefio se integro la documentacion final de ingenieria con los
respectivos controles de cambio en la hoja de seleccion de una unica unidad manejadora para toda
el area de UCI Neonatal, la ficha técnica de seleccion integra desde la seleccion presentada por el

proveedor hasta la ficha previa construccion en fabrica del equipo. (Ver Apéndices G, H, 1y J).
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En esta etapa se presentan como resultado las bases de disefo y los requisitos del cliente,

se inicia el cumplimiento de las actividades planteadas en el plan de commissioning.

Conformacion del comité de Commissioning asignando roles para cubrir el equipo minimo.

Definiciones especiales y roles en las fases del commissioning

DP (DIRECTOR DEL PROYECTO) PEDRO PABLO GARCIA

GC (GERENTE DE COMMISSIONING) MARIANA CASTANEDA (subcontratista)

CD (INGENIERO MECANICO) ALVARO GONZALEZ

Desarrollo de los OPR y estudio por parte del comité

Se realiza el primer comité técnico y se construye el formato de criterios de disefio,

teniendo en cuenta las recomendaciones normativas y las necesidades y expectativas del cliente

como resultado se obtiene un formato de sintetiza dichos requerimientos y los integra a la vision

del disenador.

Tabla 3. Formato de criterios de disefio de la Unidad de Cuidados Intensivos atendiendo

recomendaciones de la tabla 7.1 estandar 170 2021.

1 Nombre del Proyecto Unidad de Cuidados Intensivos Pediatrica
2 Ubicacién del proyecto Bucaramanga Santander.
Cumplimiento de las recomendaciones tabla 7.1 estandar 170 2021
ASHRAE para Unidad de Cuidados Intensivos
3 Criterios de disefio Cuarto de Procedimientos
Cuarto de aislados
4 Criterios de disefio condiciones interiores
. RELACION | Indicador Local
o, 0 r
Espacio TBh°C | HR% |[FILTRO| ACH OACH PRESION de AP
Aislados 22 55 MII:EV 12 2 NEGATIVA -2.5Pa
uct 22 s | MY e 2 NR NA
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1 Nombre del Proyecto Unidad de Cuidados Intensivos Pediatrica
Procedimientos 22 55 MII:EV 15 3 POSITIVA NA
Prep,aracmn de 2 55 MERV 6 ) NR NA
formulas 14
5 Definicién del tipo de Se cuenta con un edificio de 12 pisos construido, con una intervenciéon
construccion en el piso 5 para la adecuacion de la Unidad de Cuidados Intensivos
Es un proyecto que cuenta con una infraestructura de ductos y un disefio
6 Naturaleza del proyecto para uso del 4rea con una arquitectura diferente, es necesario reformular
los disefios de la UCI
Ex1stenc'1a.de un sistema de aire El hospital cuenta con un sistema de agua helada capaz de proveer agua
7 acondicionado central para Lo
. . para el proceso de climatizacion para hasta 40 TR
Interconexion
g Tipo de tecnologia a Unidad Manejadora de aire para todas las areas de la UCI pediatrica.
implementar Con caudal de agua variable
9 Disponibilidad de areas para El hospital cuenta con una torre metalica disponible para la instalacion
ubicacion de equipos del equipo en 2 puntos de la UCI
. . El edificio esta construido en Color blanco con mamposteria de 10 cm,
Materiales de construccion de la . . .
10 Ucl placas de 40 cm. Ademas de un perimetro con viga de 60 cm, ventanales
de vidrio crudo y cielo falso en PVC
Espacio disponible para
1 instalacion .(%e ductos de 60 cm*
distribucion de aire
acondicionado
. Ducto en lamina Galvanizada
Materiales aceptables para la . . .
12 construccion Cuerpo de UMAS doble pared con espesor de aislamiento minimo de
1.5”, Tuberia de agua helada pre-aislados de polipropileno.
13|  Marcas aceptadas para la TECAM, SODECA SCHNEIDER
instalacion
Control de Temperatura,
Operacion de valvula reguladora de caudal de agua
Automatizacion del sistema de ) .
. . Alarma por filtros sucios
aire acondicionado
Encendido y apagado de los equipos
Tablero de control e instrumentacion
Numero de cuartos de aislados y tipo
14 de pacientes a internar en estos 2 cuartos de aislados con exclusa, con un area de fuga de 20 cm2
espacios
Consideraciones por parte del Reutilizar la mayor cantidad posible del ducto de suministro y retorno
15 ~ .
duefio del proyecto actualmente instalado en la UCI
. o Lamparas UVC en la extraccion de los cuartos de aislados, prefiltros y
16 Requisitos di sa}lud e higiene filtros HEPA
interior
Lamparas UVC irradiando el serpentin de la unidad manejadora
Lo . Informe de Calculo de carga térmica, con los datos de OPR y resultados
17 Alcance del disefio del sistema | 4o goftware
HVAC o ] ] )
Informe de especificaciones técnicas de materiales y equipos
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1 Nombre del Proyecto

Unidad de Cuidados Intensivos Pediatrica

Hojas de datos de equipos e instrumentos

Tabla de caracteristicas técnicas minimas de UMAS incluyendo
Temperatura de Bulbo seco

Temperatura de Bulbo himedo
Altura de trabajo

Caida de presion estatica externa
Caudal de suministro de aire,

Caudal de renovacion de aire

Temperatura superficial de serpentin Temperatura de suministro de aire
Memorias de caida de presion de aire y agua en caso de ser un sistema
de agua helada.

Hoja de seleccion de equipos del sistema HVAC

Listado de Cargas eléctricas de equipos.

Analisis de precios Unitarios.

Memorias de cantidades de materiales.

Presupuesto general de obra.

Informe de constructibilidad de sistemas HVAC.

Manual de operacion y mantenimiento.

Planos de sistema HVAC
Fecha del documento 10/11/23
Version 1
Control de cambios NA
Numerales con cambios
Aprobado por miembros del comité DP
de commissioning GC

*Depende de las alturas disponibles en cielo falso y cruce con otras especialidades

Como la obra exhibe un requerimiento que condiciona la propuesta de disefio, ya que el area de
intervencion cuenta con una red de ductos previamente instalada y que, para evitar el detrimento
patrimonial de una entidad publica, debe ser reutilizada en la mayor proporcion posible. Asi que,

se deben replantear los OPR y bases de disefio y mencionar que, implementar la solucion a través

del proceso de Commissioning garantizd que el caudal de aire de disefio fuese el apropiado
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Tabla 4. Formato de criterios de disefio de la Unidad de Cuidados Intensivos, por encima de las

recomendaciones de la tabla 7.1 estandar 170 2021.

Aprobado por miembros del
comité de commissioning

1 Nombre del Proyecto Unidad de Cuidados Intensivos Pediatrica
2 Ubicacion del proyecto Bucaramanga Santander.
3 Criterios de diseiio Superior a Cumplimiento de las recomendaciones tabla 7.1 estandar 170 2021
4 Criterios de disefio condiciones interiores
Espacio |TBh°C| HR% | FILTRO | ACH OACH Relacién | Indicador Local de
presion AP
Aislados 22 55 HEPA 12 3 NEGATIVA NA
UCI 22 55 HEPA 6 3 NR NA
Procedimientos 22 55 HEPA 15 3 POSITIVA NA
Preparacion de
. 22 55 HEPA 6 3 NR NA
formulas
Fecha del documento 25/11/23
Version 2
Control de cambios 1
Numerales con cambios 3y4
DP

GC
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Tabla 5. Resumen de bases de disefio ajustados a OPR.

54

calor ventanas

Condicion Unidad Exterior* Interior
Temperatura de bulbo °C 26,7 19.2
himedo °F 80 66.56
°C 29 22
Temperatura de bulbo seco
°F 84 71.6
Humedad relativa % 78 55
Altitud M.s.n.m. 959
Latitud 0 ¢« 7°7'42.0"N / 73°6'45.9 "W
Nivel de Ruido Dba 30-35
Procedimientos UCI Aislados
Ach/oach
15/3 6/3 12/3
Numero de personas 62
Niveles de filtracion MERYV 8/14/HEPA
Factor de seguridad % 5
Coeficiente de transferencia de BTU/h ft2°F 0.37 particiones
calor muros
Coeficiente de transferencia de BTU /h ft2°F 0.37
calor techo
Coeficiente de transferencia de BTU /h ft2°F 0.79

Requerimientos adicionales

instaladas

Se debe reutilizar la mayor cantidad de ductos en las rutas actualmente

*Las condiciones exteriores deben ser verificadas con datos climatoldgicos del punto

geografico de instalacion de los equipos HVAC
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El uso de las listas de chequeo para abordar temas de forma diligente durante las reuniones
del comité garantizé el seguimiento y cumplimiento de estos compromisos, por realizarse mesas
técnicas que podian dar solucion inmediata a las exigencias planteadas en obra.

En la etapa de pre diseio se realizaron 9 mesas técnicas en donde se lograron los acuerdos

y ajustes de la propuesta de disefio.

Tabla 6. Lista de chequeo de temas abordados durante las reuniones en la etapa de predisefio.

Tema Acta Entregable Si no
P tacion y A ion del o
resentacion’y p‘rol:')ac_lon de Acta #1 Plan de commissioning X
plan de commissioning
Analisis de la arquitectura,
ubicacion de rutas para aire Acta #1 NA X
acondicionado

Se cuenta con un sistema central Acta #1 NA X

preexistente

. . . D t tidos del
Compartir toda la informacion ocumentos comparticos de

. . . Acta #1 disefio precio del sistema X
disponible del disefio actual HVAC
Andlisis de los documentos de Informe de analisis de
. - . Acta #2 . . . X
ingenieria Existentes ingenieria existente
., . Validacion de OPR
Formulacién de requerimientos .
~ Acta#3 cumplimiento de los con el X
del duefio del proyecto .
diseflo propuesto
S, . Validacion de OPR
Validacion de los requerimientos .
g Acta#5 cumplimiento de los con el X
con el comité médico de la UCI L
diseflo propuesto
Validacion de los requerimientos Validacion de OPR
con el personal de Acta#7 cumplimiento de los con el X
mantenimiento disefio propuesto
Aprobacion de las bases de Acta #9 Bases de disefio del sistema .

disefio HVAC
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Tabla 7. Lista de chequeo revision de los disefios presentados en cumplimiento de los OPR y

Criterios de disefio aprobados.

por el duefio del proyecto?

Tema Entregable Si No CUMPLE
Verificacion de ?dONH cidad del perfil Hoja de vida disefiador X CUMPLE
del disefiador
Cumplimiento de las bases de disefio aprobadas
Informe de Calculo de carga térmica, Memorias de caleulo de carea
con los datos de OPR y resultados de |, . & X CUMPLE
térmica

Software
(Los criterios de diseflo para temperaturas interiores y humedad se X CUMPLE
cumplen?
(Los criterios de ventilacion para las diferentes areas se cumplen? X CUMPLE
(Las rutas de ductos propuestas aprovechan al maximo posible la < CUMPLE
reutilizacion de los ductos existentes?
(El informe de memorias de célculo de carga térmica es claro y contiene X CUMPLE
toda la informacion necesaria para realizar la seleccion de equipos?
Informe .de espec1ﬁ§ac1ones teenicas Especificaciones técnicas X CUMPLE
de materiales y equipos
(Todos los elementos del proyecto cuentan con especificacion técnica < CUMPLE
clara?
(La informacion de las especificaciones técnicas corresponde a la X CUMPLE
expectativa de disefio?

; Las unidades manejadoras y equipos de ventilacion de aire cumplen
8
con los OPR y las bases de disefio? X CUMPLE
(El informe incluye filosofia de operacion y control clara y coherente?
(La tabla de caracteristicas tecnlcfas contiene toda' la 1‘nformac1on X CUMPLE
coherente con las memorias de calculo de carga térmica?
Informacioén técnica detallada de los | Hojas de datos de equipos e
equipos del sistema HVAC instrumentos X CUMPLE
( Todos los equipos e instrumentos del sistema HVAC cuentan con hoja X CUMPLE
de datos?
(Los datos de las hojas de dato‘s son C(?herentes y cumplen con los X CUMPLE
perfiles de carga de las memorias de calculo?
L1stg do de cargas eléctricas de los Listado de cargas eléctricas X CUMPLE
equipos HVAC
g,Tyodc.)s los equipos del sistema HVAC estan dentro del listado de cargas X CUMPLE
eléctricas
(Los d:é}'[OS del hstad.o de cargas eléctricas es coherente con las hojas de < CUMPLE
seleccion de los equipos?
Cantidades de obra Memorias de cantidades de obra X CUMPLE
(Todos los items del presupuesto cuentan con memoria de cantidades? X CUMPLE
(El formato de las memorias de cantidades presentadas es el acordado X CUMPLE
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Tema Entregable Si No CUMPLE

g,L'as memorias dp can.tlrdades son claras e identifican facilmente el < CUMPLE

método de cuantificacién?

Analisis de precios Unitarios Analisis de precios unitarios X CUMPLE

(Todos los items del presupuesto cuentan con APUS? X

(El formato de APU es el acordado por el duefio del proyecto? X CUMPLE

(Los materiales y equipos de los APUS cuentan con cotizaciones de X CUMPLE

respaldo?

Presupuesto Presupuesto general HVAC X CUMPLE

(Todos los elementos necesarios para la construccion estan incluidos en X CUMPLE

el presupuesto?

CLas cantidades del presupuesto son coherentes con las memorias de X CUMPLE

cantidades de obra?

Detalles (.16. . Informe de constructibilidad X CUMPLE

constructibilidad

Manual de operacién y Manual de operacion y mantenimiento de los

mantenimiento de los . Pe! y X CUMPLE

. . sistemas y equipos

sistemas y equipos

(El manual de operacion es claro y coherente con la filosofia de X CUMPLE

operacion plasmada en las especificaciones técnicas del sistema HVAC?

,El manual de mantenimiento incluye todos los equipos del sistema

b y quip

HVAC? X CUMPLE

(El manual de mantenimiento incluye la frecuencia de mantenimiento,

actividades y herramientas apropiadas para ejecucion de mantenimientos X CUMPLE

preventivos?

;El manual de mantenimiento incluye el listado de repuestos criticos de

b y p

los equipos del sistema HVAC? X CUMPLE

El ma.nua.l de mantenimiento y operacion incluye el cronograma de X CUMPLE

capacitaciones

Planos de sistema VAC | Planimetria X CUMPLE

(Los planos contienen la red de ductos completa y bien etiquetada? X CUMPLE

(Los planos contienen el rotulo aprobado por el duefio del proyecto? X CUMPLE

, Los planos contienen la ubicacion de todos los equipos del sistema

8

HVAC? X CUMPLE

(Las llegadas a los equipos estan detalladas en el plano de detalles? X CUMPLE

(Se rgahzo visita de obra para validar 1?1 c<3rrecta instalacion de los X CUMPLE

materiales y equipos planteadas en el disefio?

;Se realizo la validacion de interferencias de los disefios del sistema

8

HVAC con las otras especialidades? x CUMPLE

Firma de aprobacion de los disefios HVAC para construccion por parte X CUMPLE

del comité de Commissioning

En la etapa de prediseiio y disefio se integro la documentacion final de ingenieria con los

respectivos controles de cambio en la hoja de seleccion de una unica unidad manejadora para toda
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el area de UCI Neonatal, la ficha técnica de seleccion integral desde la seleccion presentada por el

proveedor hasta la ficha previa construccion en fabrica del equipo.

Tabla 8. Formato de requisitos del cliente actualizado y aprobado

Tema Entregable Si No

Plan de Commissioning actualizado Plan de Commissioning X

OPR Actualizados OPR X

Bases de diserio Actualizadas Bases de diserio x

Lista de chequeo de verificacion de Lista de chequeo y control de

cumplimiento de OPR y bases de diserio de los cambios entregables de X
entregables de los documentos de ingenieria ingenieria

Documentos de ingenieria aprobados para Documentos de ingenieria copia .

construccion impresa y digital
Validacion de caracteristicas técnicas para Formato de aprobacion de .
construccion de equipos seleccion de equipos
. ., . Formato de pruebas y arranque

Pruebas de inspeccion y arranque de equipos pruenasy 1 x
de equipos

Entrenamiento y capacitacion del personal de Validacion de OPR cumplimiento .

O&M de los con el diseiio propuesto

Bitdacora de obra

Control de cambios . X
Informe de control de cambios

3.4.3 Etapa de Construccion

En esta etapa se realizo un control estricto del avance de las obras, se garantizd que los
equipos fuesen comprados con las caracteristicas técnicas apropiadas gracias a la documentacion
aportada en la fase de disefo, donde estaban explicitos todos los parametros para la correcta
seleccion y fabricacion de los equipos con perfil hospitalario.

Para el inicio del desarrollo de las diferentes actividades se realiza un recorrido con el

personal en obra para realizar la socializacion de los planos y verificar que el personal tenga claras
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las actividades a desarrollar y la metodologia a seguir, requerimientos de calidad en las

instalaciones.

Tabla 9. Formato de asistencia socializacion de las redes de ductos del sistema HVAC.

Formato de asistencia socializacion de las redes de ductos del sistema HVAC

Fecha 9/09/2024
Verificacion de documentacion para socializacion
Documentos de ingenieria Planos aprobados para construccion
El personal tiene version El personal realizé Se detectan
actualizada impresa el recorrido de obra | inconsistencias durante el
con planos en mano recorrido
Si Si No
El personal cuenta con las competencias minimas para realizar la Si
instalacién
Tipo de uniones ente ductos TDF/Corredera
El personal cuenta con la herramienta necesaria para la correcta Si

instalacion de los ductos

El personal cuenta con el material necesario para la correcta instalacion Si
de los ductos

El personal tiene clara la ejecucion de las actividades Si
El personal esta conforme con los tiempos para el desarrollo de las NO
actividades
Observaciones Se deben realizar modificaciones a los planos de disefio, por lo que el tiempo de

ejecucion debe contemplar el desmonte de las secciones de ducto que no se van a
usar, ademas de las nuevas rutas ajustadas a las rutas de redes de gases
medicinales y la red contraincendio y eléctricas.

Se debe realizar una segunda visita para ajuste de rutas con las modificaciones.
Queda incluido en la bitacora de obra.

Firmas asistentes

Nombre Dependencia Firma
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Tabla 10. Formato de asistencia socializacion de las redes de tuberias del sistema HVAC.

Formato de asistencia socializacion de las redes de tuberias del sistema HVAC

Fecha 9/09/2024
Verificacion de documentacién para socializacion
Documentos de ingenieria Planos aprobados para construccion
El personal tiene version El personal realizé Se detectan
actualizada impresa el recorrido de inconsistencias durante

obra con planos en el recorrido
mano
SI SI NO
El personal cuenta con las competencias minimas para realizar la Si
instalaciéon
Tipo de uniones ente secciones de tuberia Termofusion
El personal cuenta con la herramienta necesaria para la correcta Si
instalacién de los ductos
El personal cuenta con el material necesario para la correcta instalacion Si
de las redes de tuberias
El personal tiene clara la ejecucion de las actividades Si
El personal esta conforme con los tiempos para el desarrollo de las Si
actividades
Observaciones Se realiza el recorrido de obra con los subcontratistas de instalacion de tuberias de

agua helada, responsables de realizar la conexién de la red de agua.
El sistema de entrega de agua helada es temporal, elaborado a bajo costo para
permitir la climatizacion de las dreas médicas y asi mismo permitir su uso. Se
instala tuberia de PVC, con accesorios para servicio y monitoreo analogos.

Firmas asistentes

Nombre Dependencia

Firma
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Tabla 11. Formato de asistencia socializacion de equipos de sistema HVAC.

Formato de asistencia socializacion de equipos de sistema HVAC

Fecha 9/09/2024
Verificacion de documentacion para socializacion
Documentos de ingenieria Planos aprobados para construccion
El personal tiene version El personal realizé Se detectan
actualizada impresa el recorrido de inconsistencias durante
obra con planos en el recorrido
mano
SI SI NO

El personal cuenta con las competencias minimas para realizar la Si

instalacion
Tipo soportes de los equipos Madera plastica
Neopreno
Anclajes

El personal tiene claras las tareas y equipos para izaje de los mismos Si

Solicitud de permiso de trabajo para el izaje Si

El personal cuenta con la herramienta necesaria para la correcta Si

instalacién de los ductos
El personal cuenta con el material necesario para la correcta instalacion Si
de las redes de tuberias

El personal tiene clara la ejecucion de las actividades Si

El personal esta conforme con los tiempos para el desarrollo de las Si
actividades

Observaciones Se deben actualizar los planos para la llegada de los ductos principales desde la

torre metalica hasta los cuartos de maquinas y se discute el plan constructivo para
los ductos doble pared.

Firmas asistentes

Nombre Dependencia

Firma
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Tabla 12. Formato de verificacidon de avance de construccidon en obra del sistema HVAC-01.

Formato de verificacion de avance de construccion en obra del sistema HVAC

Sistema verificado Redes de ductos
Fecha de visita 07/01/2024
El equipo de trabajo tiene la dltima Se tiene la Gltima version y se evidencian 3 areas con colisiones con
version de planos en sitio redes de gases medicinales
Calidad Calibre lamina Cumplimiento Calidad soportes
SMACNA
CUMPLE CUMPLE CUMPLE, susceptible
de mejora
Cumplimiento de rutas Cumple ruta de Distancia entre Materiales
ductos soportes especificados
CUMPLE CUMPLE CUMPLE
Calidad del aislamiento CUMPLE. Se solicita mejorar los remates y empalmes en los TDF
Herramienta apropiada CUMPLE
Avance en obra 20% real -40% proyectado
Desviaciones a los disefios evidenciadas | 3 brazos de descarga deben ser modificados por colision con redes
de gases
Verificacion de bitacora de obra Se dejan las anotaciones y se solicita la presencia en obra del

disefiador para aprobar los cambios de ruta sugeridos

Observaciones Se evidencian varillas roscadas torcidas, se recomienda realizar las
perforaciones de los chazos nuevamente para mantener la
perpendicularidad entre le riel Chanel y la varilla roscada.

Firmas

Una vez se inician las actividades constructivas y de instalacion, se realizan visitas de verificacion de avance para
validar el cumplimiento de los OPR en la etapa constructiva.
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Tabla 13. Formato de verificacidon de avance de construccidon en obra del sistema HVAC-02.

Formato de verificacion de avance de construccion en obra del sistema HVAC

Sistema verificado

Cuellos, rejillas y difusores de ductos

Fecha de visita

17/02/2024

El equipo de trabajo tiene la dltima
versién de planos en sitio

Se tiene la ultima version con el cambio de ruta en 3 areas por
colisiones con redes de gases medicinales

Calidad Tamaiio de Color de rejillas Damper en rejillas
rejillas y
difusores
CUMPLE CUMPLE CUMPLE
Cumplimiento de rutas Cumple ruta de | Correcta orientacion Acabados
difusores de difusores
CUMPLE 3 DIFUSORES MAL
ORIENTADOS
Calidad del empalme de cuellos a APROPIADO
ductos
Calidad del empalme de cuellos a APROPIADO
rejillas y difusores
Herramienta apropiada APROPIADO
Avance en obra 85%

Desviaciones a los diseiios evidenciadas

NINGUNA RESPECTO A LA ULTIMA ACTUALIZACION

Verificacion de bitacora de obra

Se deja la anotacion para cambio de orientacion de 3 rejillas

Observaciones

Entregar certificados de calidad de las rejillas y hojas de ingenieria
para verificar los parametros para el balanceo de los difusores.

Verificar niveles de ruido y tiro de los difusores instalados.

Firmas
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Tabla 14. Formato de verificacidon de avance de construccidon en obra del sistema HVAC-03.

Formato de verificacion de avance de construccion en obra del sistema HVAC

Sistema verificado

Redes de tuberias de agua helada

Fecha de visita

17/02/2024

El equipo de trabajo tiene la
ultima version de planos en

Se tiene la Gltima version de planimetria.

sitio
Calidad Diametro de Marca de tuberia Calidad soportes
tuberias corresponde a ficha de
calidad
CUMPLE CUMPLE CUMPLE
Cumplimiento de rutas Cumple ruta de Distancia entre soportes Materiales
tuberias especificados
NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
Calidad del aislamiento y ACEPTABLE
chaqueta
Herramienta apropiada ACEPTABLE
Avance en obra 100%
Desviaciones a los disefios SE TIENE UNA CONEXION PROVISIONAL A UN CHILLER
evidenciadas PROVISIONAL

Verificacion de bitacora de

Se deja anotacion sobre la conexion temporal a un chiller de 20 TR

obra
Observaciones EL hospital requiere poner en funcionamiento la UCI Neonatal, sin embargo, el
sistema central de agua helada se encuentra en fase de construccion, se realizar
una conexion temporal con tuberia de PVC para poner en servicio el aire
acondicionado con un chiller de 20 TR.
Firmas

Tabla 15. Formato de verificacion de avance de equipos del sistema HVAC-01.

Formato de verificacion de equipos del sistema HVAC

Equipo Unidad manejadora de aire con serpentin para agua helada
Marca del equipo TECAM
Cantidad 1
Memorias de calculo Capacidad sensible Capacidad latente Caudal de aire
Equipo seleccionado Cumple Cumple Cumple
Ficha técnica del equipo Verificada
Carta de garantia del equipo Verificada
Doble pared y espesor de aislamiento 2” de espesor Verificada
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Ventiladores EC 4 ventiladores EC Verificado
Alimentacién eléctrica 440v/3 ph/60 hz Verificado
Control Moédulo cpg Verificado

Caja de mezcla y Damper para toma Verificado

de aire fresco
Verificacion y aprobacion de hoja de Verificado y aprobado
fabricacion
Visto bueno para compra del equipo Aprobado

Uno de los principales aportes del proceso de Commissioning en la etapa de construccion
fue que las reuniones iniciales de socializacion del proyecto para redes de ductos, tuberias control
y equipos, permitié que las cuadrillas de personal tuviesen claras las premisas a cumplir, esto

facilito el control de cambios asertivo, no se presentaron instalaciones que requiriesen desmontaje

por mala interpretacion de planos o documentos.

Tabla 16. Formato de visitas de verificacion en obra.

Formato de visitas de verificacion en obra

Fecha de visita Semana 1 Semana 2

Semana 3 | Semana 4

Semana 5

Semana 6 Semana 7

Semana 8

Subsistema Redes de Redes de
inspeccionado ductos ductos

Redes de Redes de
ductos ductos

Instalacion
equipos

Instalacion Instalacio
Difusores n equipos

Funciona
miento

% Avance en 10 20
obra

30 50

70

80

90

100

Personal en obra

Actualizaciéon No ok
Bitacora

ok ok

ok

NO

ok

ok

Diligenciamiento ok ok
formato de
verificacion de
avance de
construccion en
obra del sistema
HVAC

ok ok

ok

ok

ok

ok

Se cumplen los ok ok
OPR

ok ok

ok

ok

ok

ok

Se cumplen los ok ok
criterios de
diseiio

ok ok

ok

ok

ok

ok
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Requiere Si NO NO NO NO NO NO NO
actualizacion
OPR
Requiere Si NO NO NO NO NO si si
actualizacién
criterios de
diseiio
Requiere si NO NO NO NO NO si si
actualizacién
Planimetria
Firma GC
Firma DP

3.4.4 Items Inconclusos en la ejecucion

Instalacion de los ventiladores de extraccion, se deben terminar las redes de ductos, pero el
suministro de los equipos de extraccion no satisface las fechas pactadas en el cronograma de obra,
asi que llegaran cuando la obra ya esté finalizada y entregada, se validan las caracteristicas técnicas

de los equipos y se proyecta su instalacion en un area técnica y un cuarto de residuos.

3.4.5 Etapa de Operacion

En esta etapa se realiza la verificacion del cumplimiento de los programas de entrenamiento
y capacitacion, se valida la operacion de los sistemas de climatizacion instalados y se verifica la
documentacion de los formatos de arranque y balanceo. La retroalimentacion que ofrece esta etapa
del proyecto la implementacion de Commissioning incluyendo la opinion del personal sanitario
dentro de la UCI. Se solicita al disefiador contratista que evalte la situacion y presente una
alternativa para atenuar los niveles de ruido dentro de la UCI. Se logro establecer que los niveles

de ruido dentro de la UCI eran altos respecto a la expectativa de disefio.
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Tabla 17. Formato de arranque de equipos.

Formato de arranque de equipos

Version 01.2020

Departamento de ingenieria

Procedimientos

FMT-AE-01

Cuaderno de pruebas de equipos

Datos generales

Tipo de equipo MANEJADORA DE AIRE TRABAJO PESADO
Mareca del equipo TECAM
Modelo del equipo 3ADBT 21
Tag UMA 4-1
Serial del equipo 24010025
Fecha de instalacién
Potencia (kw) 5.2 KW
Capacidad 366333 Btu/h
Caudal de aire (cfm) 10592
Dimensiones (in) (Largo x 1457X607X84”
Alto x Ancho)
Peso en operacion (Ib) 1300
Secciones
Caracteristicas eléctricas 440/3F/60 Hz
(voltaje/fases/frecuencia)

Pruebas de funcionamiento en sitio

Inspeccion visual

Tipo de equipo

Unidad Estado de la Bueno
manejadora de Base y los
Aire de Uso Soportes del
hospitalario Equipo
Estado de las Carcasas, Bueno Estado del Bueno
Cuerpo o Cubiertas del Cableado y
Equipo Conexiones
Eléctricas
Estado de la Tuberia, Bueno Nivelacion Bueno
Soldaduras y Aislamientos
Identificacion de Vibraciones Ninguna Estado de la Bueno
Inusuales Tuberia de
Condensado y
Aislamiento
Verificacion de Accesos de optimo
Mantenimiento
Gabinet | Apriet | Protecciones | Marquillado | Soporte
(S (S
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Verificacion de Tablero de ok ok ok ok ok
potencia
Tension en lineas L1 L2 L3 Desbalances 6%
Verificacion instrumentacion V 417 414 419 fases

Verificacion con el equipo encendido

Inspeccion auditiva

Sound Power DBa ‘ 75.05 ‘ Sound Pressure a 3m 70,02 Dba
Medicién de Parametros

Corriente de arranque (A) Corriente de operacion (A) 20.2A

Tension (V) 413.9 Caudal de aire (CFM) 7629

Temperatura del aire de 15.5 Temperatura del aire de 22.6

suministro (°C) Retorno (°C)
Temperatura de agua entrada 13 Temperatura de agua Salida 25
(°C) (°C)
Temperatura superficial del 27.3

equipo (°C)

FIRMAS RESPONSABLES

Observaciones generales

El equipo se encuentra trabajando con una instalacion temporal con un chiller
dedicado de 15 TR marca confort fresh, que suministra el agua a un minimo de, se
solicita ajustar el tag del transformador elevador para que los equipos trabajen en un
punto de menor desbalance entre fases de alimentacion.

Estas mediciones se realizan con el area con mobiliario y dotaciones, pero sin personal
ni pacientes.

COMPROMISO- Re comisionar el sistema una vez se realice la conexion de la unidad
manejadora de aire al sistema central de agua helada.

Mantener la posicion del damper de toma de aire fresco de la caja de mezcla de la
unidad manejadora de aire, pues es la garantia de cumplimiento del los OPR.

REGISTRO FOTOGRAFICO
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TOMA DE AIRE FRESCO DE LA UNIDAD MANEJADORA DE AIRE EN LA
CAJA DE MEZCLA

T SAL AGUA MANEJADORA T DE SALIDA DEL AGUA CHILLER
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Tabla 18. Formato de asistencia a entrenamiento para operacion y mantenimiento del sistema

HVAC.

Formato de asistencia a entrenamiento para operacién y mantenimiento del sistema HVAC

Ubicacion de los sistemas Piso 4
Fecha de entrenamiento 9/11/2024
Verificacion de documentacién para el entrenamiento
Documentos de ingenieria Planos ASI Fichas técnicas de Manual de operacién
construidos los equipos
Entregado Entregado Entregado
Formato de Filosofia de control Manual de
arranque de mantenimiento
equipos
Entregado Entregado Entregado
El personal cuenta con las competencias minimas para recibir en Si
entrenamiento
El personal fue informado previamente a la fecha de entrenamiento Si
El personal esta conforme con la informacion entregada previo al Si
entrenamiento
El personal que imparte el entrenamiento es idoneo para realizar la Si
capacitacion
Se cuenta con acompafiamiento por parte del fabricante de los equipos Si
instalados
Observaciones Se debe realizar el re comisiona miento de la Unidad manejadora una

vez que se realice la conexion al sistema de control de agua central.

Firmas asistentes

Nombre Dependencia Firma

Con los sistemas en operacion se realizé la validacion de operacion y percepcion de idoneidad de
los sistemas instalados por parte del personal sanitario y de mantenimiento.
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Tabla 19. Formato de encuesta con personal sanitario de la UCI.

Formato de encuesta con personal sanitario de la UCI

Fecha de encuesta

Actividades desarrolladas dentro de la UCI

Califique de 1 a 5 los aspectos solicitados siendo 1 deficiente y 5 excelente

Aspecto 1 2 3 4 5

Considera que la UCI es confortable

Nivel de ruido

Disponibilidad del servicio de AA

Tabla 20. Formato de encuesta con personal mantenimiento de la UCI.

Formato de encuesta con personal de mantenimiento de la UCI

Actividades desarrolladas con los sistemas HVAC de
la UCI

Califique de 1 a 5 los aspectos solicitados siendo 1 deficiente y 5 excelente

Aspecto 1 2 3 4 5

Facilidad para acceder a los equipos X

Facilidad para implementar el plan de X
mantenimiento

Disponibilidad del servicio de AA X

Disponibilidad de repuestos X

Tabla 21. Formato de recoleccion de datos de visita en operacion a los sistemas HVAC.

Formato de recoleccion de datos de visita en operacion a los sistemas HVAC

Fecha de visita Febrero 20/2024

Tiempo de operacion de los equipos 2 meses

Califique de 1 a 5 los aspectos solicitados siendo 1 deficiente y 5 excelente

Aspecto 1 2 3 4 5
Facilidad para acceder a los equipos X
Niveles de ruido dentro de la uci X
Confort X
Higiene X
Consumo de energia acorde a los formatos de X
arranque
Mantenibilidad X
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4. Conclusiones

El proceso de Commissioning es riguroso, permite realizar un seguimiento del avance del
proyecto en todas las etapas, permitiendo un control de cambios ajustado a las necesidades
detectadas durante el mismo desarrollo del proyecto, ofrece una estrategia organizada y eficaz para
cumplir con los objeticos del proyecto de disefio y construccion de la UCI.

El proceso de Commissioning permitid culminar el proyecto de disefio, construccion y
operacion de la unidad de cuidados intensivos de forma satisfactoria en cumplimiento de los OPR
y las bases de disefio con un adecuado control de cambios que permite al cliente tener la
informacion de la operacion de su sistema cumpliendo los parametros de calidad de aire aceptables
para una unidad de cuidados intensivos.

La documentacion del Commissioning, fue la base para el seguimiento durante la ejecucion
del proyecto, y fue integrada al dossier de ingenieria, adicional a ello, la entrega y manejo del
paquete de informacion quedd completamente asegurado con las areas de interés.

El proceso de commissioning aporta un gran valor a la ejecucion del proyecto,
transformando las actividades separadas en cada una de las etapas en una ruta clara, con
trazabilidad y seguimiento, que mitiga la posibilidad de cometer errores gracias a la continua
retroalimentacion que se da con el desarrollo de la obra.

Uno de los principales aportes del proceso de Commissioning en la etapa de construccion
fue que las reuniones iniciales de socializacion del proyecto para redes de ductos, tuberias control
y equipos, permitié que las cuadrillas de personal tuviesen claras las premisas a cumplir, esto
facilito el control de cambios asertivo, no se presentaron instalaciones que requiriesen desmontaje

por mala interpretacion de planos o documentos.
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5. Recomendaciones

Aunque el proceso de Commissioning asegur6 la calidad durante las fases del proyecto de
disefo, construccion y operacion de la Unidad de Cuidados Intensivos, no fue reconocido el
informe como un entregable, por no estar incluido dentro de los términos contractuales iniciales
del proyecto, razon por la que se recomienda que las entidades destinen recursos para la creacion
e implementacion del proceso de Commissioning.

Se recomienda extender el proceso de Commissioning a todas las especialidades y etapas
de los proyectos de construccion de areas de servicios médicos a desarrollar en el hospital.

Del manejo documental establecido por el hospital no se logré incluir como parte de la
gestion administrativa del proyecto, ni tampoco fue parte de los entregables del proyecto.

El proceso de Commissioning facilité la comunicacion efectiva entre todos los actores en
todas las fases del proyecto, ya que la estrategia de conformar el comité de Commissioning asegurd
la participacion del duefio del proyecto, del contratista disefiador y constructor que encontr6 en el
gerente del Commissioning un mediador para cumplir con los objetivos del proyecto ajustados a
los OPR, las bases de disefio.

El proceso de Commissioning fue introducido en el desarrollo del proyecto y fue ejecutado
por la interventoria del proyecto, quien tuvo el roll de gerente de Commissioning, sin embargo, de
la importancia y beneficios del Commissioning no fue posible tener un roll contractual dentro del
desarrollo del contrato, por lo que la fase de ocupacion y operacidn del plan de Commissioning no
tuvo una injerencia trascendente en cambio de practicas o ajustes en los sistemas instalados. Se
recomienda la integracion del proceso de commissioning en las practicas de construccion de obras

y sistemas como guia base para la ejecucion de las actividades.
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Apéndices
Apéndice A. Formato de criterios de disefio de la Unidad de Cuidados Intensivos atendiendo

recomendaciones de la tabla 7.1 estandar 170 2021.

1 Nombre del Proyecto
2 Ubicacion del proyecto
Cumplimiento de las recomendaciones tabla 7.1 estandar 170 2021
ASHRAE para Unidad de Cuidados Intensivos
3 Criterios de disefio
4 Criterios de disefio condiciones interiores
. RELACION | Indicador Local
o, 0 ’
Espacio TBh°C| HR% |[FILTRO| ACH OACH PRESION de AP

5 Definicion del tipo de
construccion
6 Naturaleza del proyecto
Existencia de un sistema de aire
7 acondicionado central para
interconexion
3 Tipo de tecnologia a
implementar
9 Disponibilidad de areas para
ubicacion de equipos
10 Materiales de construccion de la
ucCl
Espacio disponible para
1 instalacion de ductos de
distribucién de aire
acondicionado
12 Materiales aceptables para la
construccion
13 Marcas aceptadas para la
instalacion
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Automatizacion del sistema de
aire acondicionado

Numero de cuartos de aislados y
14 | tipo de pacientes a internar en
estos espacios

Consideraciones por parte del

15 duefio del proyecto

16 Requisitos de salud e higiene
interior

17 Alcance del disefio del sistema

HVAC

Fecha del documento

Version

Control de cambios

NA

Numerales con cambios

Aprobado por miembros del comité
de commissioning

DpP

GC
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Apéndice B. Formato de criterios de disefio de la Unidad de Cuidados Intensivos, por encima de

las recomendaciones de la tabla 7.1 estandar 170 2021.

Aprobado por miembros del
comité de commissioning

1 Nombre del Proyecto Unidad de Cuidados Intensivos Pediatrica
2 Ubicacion del proyecto Bucaramanga Santander.
3 Criterios de diseiio Superior a Cumplimiento de las recomendaciones tabla 7.1 estandar 170 2021
4 Criterios de disefio condiciones interiores

Espacio |TBh°C| HR% | FILTRO | ACH OACH Relacién | Indicador Local de

presion AP
Fecha del documento
Version 2
Control de cambios 1
Numerales con cambios
DP

GC
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Apéndice C. Resumen de bases de disefio ajustados a OPR.

Condicion Unidad Exterior Interior
Temperatura de bulbo °C
himedo oF
Temperatura de bulbo seco Z(;
Humedad relativa %
Altitud M.s.n.m.
Latitud o
Nivel de Ruido Dba
Ach/oach
Nimero de personas
Niveles de filtracién
Factor de seguridad %
Coeficiente de transferencia de BTU/h ft2°F
calor muros
Coeficiente de transferencia de BTU /h ft2°F
calor techo
Coeficiente de transferencia de BTU /h ft2°F

calor ventanas

Requerimientos adicionales
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Apéndice D. Actividades del Commissioning en la fase de predisefio (Plan de Commissioning).

82

Actividades del Commissioning en la fase de prediseiio

Actividad Responsable Fecha
Conformacién del comité de Commissioning asignando roles para cubrir el DP-GC
equipo minimo.
Estudio de los OPR por parte del comité DP-GC
Analisis y preparacion del informe de OPR con observaciones sugerencias
. . DP-GC-CD
o presentacion de conformidad con los OPR
Elaborar el listado de entregables y asignar responsable de
. DP-GC
desarrollo/seguimiento
Disefiar e Implementar medios de comunicacion formales del proceso de DP-GC
avance
Disefiar e implementar la documentacion DP-GC
Asignar seguimiento de actividades a través de la programacion de DP-GC
reuniones
Aprobar el cronograma de desarrollo de las actividades de disefio y entrega DP-CD-GC
de documentos
Presentacion de alternativas de solucién tecnoldgica para la carga calculada CD
Analisis de viabilidad por parte del cliente y aceptacion de la propuesta de DP-GC
disefio para el sistema de climatizacion
Aprobacion de los de criterios de disefio ajustados a la carga térmica y
X ) . DP-GC
necesidades operativas del espacio.
Realizar seguimiento para compromisos de bitidcora y cumplimiento DP-CG
Actualizacion permanente de los documentos y control de cambios DP-CD -CD
Actualizaciéon permanente de Bitdcora de avance de actividades DP-CD-CD
Actividades del Commissioning en la fase de disefio
Actividad Responsable Fecha
Actualizar el Plan de Commissioning DP-GC
Verificar las bases del Disefio DP -GC
Presentacion de alternativas de solucion tecnoldgica para la carga calculada DP-GC
Analisis de viabilidad por parte del cliente y aceptacion de la propuesta de
- . R DP-GC
disefio para el sistema de climatizacion
Aprobacion de los de criterios de disefio ajustados a la carga térmica y
. . . DP-GC
necesidades operativas del espacio.
Realizar seguimiento para compromisos de bitdcora y cumplimiento DP-GC
Actualizacion permanente de los documentos y control de cambios DP-GC
Desarrolle.uf los procesos de Commissioning para los documentos de DP-GC-CD
construccion
Desarrollar listas de verificacion en borrador para Fase de Construccién DP-GC
Desarrollar borradores para las Pruebas de Verificacién DP-GC
Definir los requisitos de entrenamiento DP-GC
Realizar los chequeos previos del cumplimiento de los Requisitos del
S S DP-GC
Propietario para el Disefio
Realizar las reuniones de equipo de Commissioning DP-CD-GC
Desarrollar las listas de Chequeo durante la construccion CD
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Actividades del Commissioning en la fase de disefio

Actividad Responsable Fecha
Incorporar los requerimientos del proceso de Commissioning, en las
. . DP-GC
especificaciones del proyecto
Desarrollar los requisitos de los programas de entrenamiento DP-GC
Revisar los documentos de la Fase de Disefio, versus los requerimientos del DP-CG
propietario
Actuahzar. d{ch(.)s requerimientos del propietario para el proyecto y el plan DP-CD-CD
de Commissioning.
Rastrear las desviaciones que aparezcan en la biticora de obra. DP-CD-CD
Actividades del Commissioning en la fase de construccion
Actividad Responsable Fecha
Actualizar el Plan de Commissioning DP-GC
Verificar las bases del Disefio DP-GC
Ver_lﬁcar el uso dg lps qocumentos de construccion desarrollados por el DP-GC-CD
equipo de Commissioning
Verificar el uso y actualizacion de listas de verificacion para Fase de
., DP-GC
Construccion
Implementar y verificar las Pruebas de Verificacion DP-GC
Definir los requisitos de entrenamiento DP-GC
Realizar los chequeos previos del cumplimiento de los Requisitos del
o S DP-GC
Propietario para el Disefio
Realizar las reuniones de equipo de Commissioning DP-CD-GC
Verificar, actualizar e implementar las listas de Chequeo durante la cD
construccion
Incorporar los requerimientos del proceso de Commissioning, en la DP-GC
construccion del proyecto
Desarrollar los programas de entrenamiento DP-GC
Revisar los documentos de la Fase de Disefio, versus los requerimientos del DP-CG
propietario y vs construccion
Actualizar dichos requerimientos del propietario para el proyecto y el plan
L . DP-CD-CD
de Commissioning acorde a las novedades de la construccion.
Rastrear las desviaciones que aparezcan en la bitdcora de obra. DP-CD-CD
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Actividades del Commissioning en la fase de ocupacién y operaciones

desarrollada durante la ejecucion del Commissioning

Actividad Responsable Fecha
Actualizar los documentos de Commissioning DP-GC
Desarrollar el informe final del equipo de Commissioning DP-GC
Cierre del proceso de Commissioning DP-GC-CD
Verificar el proceso de entrenamiento DP-GC
Cerrar bitacora de obra DP-GC
Entregar el informe final y un consolidado de la documentacion DP-GC
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Apéndice E. Lista de chequeo de temas abordados durante las reuniones en la etapa de predisefo.

Tema

Acta

Entregable

Si

no

Presentacion y Aprobacion del
plan de commissioning

Plan de commissioning

Analisis de la arquitectura,
ubicacion de rutas para aire
acondicionado

Informe de analisis de
arquitectura existente

Se cuenta con un sistema central
preexistente

Informe de analisis de
ingenieria existente

Compartir toda la informacion
disponible del disefio actual

Documentos compartidos del
disefio previo del sistema
HVAC

Analisis de los documentos de
ingenieria Existentes

Informe de analisis de
ingenieria existente

Formulacion de requerimientos
del duefio del proyecto

Validacion de OPR
cumplimiento de los con el
disefio propuesto

Validacion de los requerimientos
con el comité médico de la UCI

Validacion de OPR
cumplimiento de los con el
disefio propuesto

Validacion de los requerimientos
con el personal de
mantenimiento

Validacion de OPR
cumplimiento de los con el
disefio propuesto

Aprobacion de las bases de
disefio

Bases de disefio del sistema
HVAC
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Apéndice F. Lista de chequeo revision de los disefios presentados en cumplimiento de los OPR y

Criterios de disefio aprobados.

Tema Entregable Si No CUMPLE

Verificacion de idoneidad del perfil

del disefiador Hoja de vida disefiador

Cumplimiento de las bases de disefio aprobadas

Informe de Calculo de carga térmica,

con los datos de OPR vy resultados de Memorias de calculo de carga

térmica
Software
(Los criterios de diseflo para temperaturas interiores y humedad se
cumplen?

(Los criterios de ventilacion para las diferentes areas se cumplen?

(Las rutas de ductos propuestas aprovechan al maximo posible la
reutilizacion de los ductos existentes?

(El informe de memorias de calculo de carga térmica es claro y contiene
toda la informacion necesaria para realizar la seleccion de equipos?

Informe de especificaciones técnicas

. . Especificaciones técnicas
de materiales y equipos

(Todos los elementos del proyecto cuentan con especificacion técnica
clara?

(La informacion de las especificaciones técnicas corresponde a la
expectativa de disefio?

(Las unidades manejadoras y equipos de ventilacion de aire cumplen
con los OPR y las bases de disefio?

(El informe incluye filosofia de operacion y control clara y coherente?

(La tabla de caracteristicas técnicas contiene toda la informacion
coherente con las memorias de calculo de carga térmica?

Informacioén técnica detallada de los | Hojas de datos de equipos e
equipos del sistema HVAC instrumentos

(Todos los equipos e instrumentos del sistema HVAC cuentan con hoja
de datos?

(Los datos de las hojas de datos son coherentes y cumplen con los
perfiles de carga de las memorias de calculo?

Listado de cargas eléctricas de los

equipos HVAC Listado de cargas eléctricas

(Todos los equipos del sistema HVAC estan dentro del listado de cargas
eléctricas

(Los datos del listado de cargas eléctricas es coherente con las hojas de
seleccion de los equipos?

Cantidades de obra Memorias de cantidades de obra

(Todos los items del presupuesto cuentan con memoria de cantidades?

(El formato de las memorias de cantidades presentadas es el acordado
por el duefio del proyecto?
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Tema Entregable

Si

No

CUMPLE

(Las memorias de cantidades son claras e identifican facilmente el
método de cuantificacién?

Analisis de precios Unitarios Analisis de precios unitarios

(Todos los items del presupuesto cuentan con APUS?

(El formato de APU es el acordado por el duefio del proyecto?

(Los materiales y equipos de los APUS cuentan con cotizaciones de
respaldo?

Presupuesto Presupuesto general HVAC

(Todos los elementos necesarios para la construccion estan incluidos en
el presupuesto?

(Las cantidades del presupuesto son coherentes con las memorias de
cantidades de obra?

Detalles de

constructibilidad Informe de constructibilidad

Manual de operacion y
mantenimiento de los
sistemas y equipos

Manual de operacién y mantenimiento de los
sistemas y equipos

(El manual de operacion es claro y coherente con la filosofia de
operacion plasmada en las especificaciones técnicas del sistema HVAC?

(El manual de mantenimiento incluye todos los equipos del sistema
HVAC?

(El manual de mantenimiento incluye la frecuencia de mantenimiento,
actividades y herramientas apropiadas para ejecucion de mantenimientos
preventivos?

(El manual de mantenimiento incluye el listado de repuestos criticos de
los equipos del sistema HVAC?

El manual de mantenimiento y operacion incluye el cronograma de
capacitaciones

Planos de sistema VAC | Planimetria

(Los planos contienen la red de ductos completa y bien etiquetada?

(Los planos contienen el rotulo aprobado por el duefio del proyecto?

(Los planos contienen la ubicacion de todos los equipos del sistema
HVAC?

(Las llegadas a los equipos estan detalladas en el plano de detalles?

(Se realizo visita de obra para validar la correcta instalacion de los
materiales y equipos planteadas en el disefio?

(Se realiz6 la validacion de interferencias de los disefios del sistema
HVAC con las otras especialidades?

Firma de aprobacion de los disefios HVAC para construccion por parte
del comité de Commissioning
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Apéndice G. Formato de verificacion de avance de construccion en obra del sistema HVAC-01.

Formato de verificacion de avance de construccion en obra del sistema HVAC

Sistema verificado Redes de ductos

Fecha de visita

El equipo de trabajo tiene la ultima
version de planos en sitio

Calidad Calibre lamina Cumplimiento Calidad soportes
SMACNA
Cumplimiento de rutas Cumple ruta de Distancia entre Materiales
ductos soportes especificados

Calidad del aislamiento

Herramienta apropiada

Avance en obra

Desviaciones a los diseiios evidenciadas

Verificacion de bitacora de obra

Observaciones

Firmas
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Apéndice H. Formato de verificacion de avance de construccion en obra del sistema HVAC-02.

Formato de verificacion de avance de construccion en obra del sistema HVAC

Sistema verificado

Cuellos, rejillas y difusores de ductos

Fecha de visita

El equipo de trabajo tiene la dltima
versién de planos en sitio

Calidad

Tamaifio de
rejillas y
difusores

Color de rejillas

Damper en rejillas

Cumplimiento de rutas

Cumple ruta de
difusores

Correcta orientacion
de difusores

Acabados

Calidad del empalme de cuellos a
ductos

Calidad del empalme de cuellos a
rejillas y difusores

Herramienta apropiada

Avance en obra

Desviaciones a los diseiios evidenciadas

Verificacion de bitacora de obra

Observaciones

Firmas
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Apéndice 1. Formato de verificacion de avance de construccion en obra del sistema HVAC-03.

Formato de verificacion de avance de construccion en obra del sistema HVAC

Sistema verificado Redes de tuberias de agua helada

Fecha de visita

El equipo de trabajo tiene la ultima
version de planos en sitio

Calidad Diametro de Mareca de tuberia Calidad soportes
tuberias corresponde a ficha
de calidad
Cumplimiento de rutas Cumple ruta de Distancia entre Materiales
tuberias soportes especificados

Calidad del aislamiento y chaqueta

Herramienta apropiada

Avance en obra

Desviaciones a los diseios evidenciadas

Verificacion de bitacora de obra

Observaciones

Firmas
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Apéndice J. Formato de verificacion de avance de equipos del sistema HVAC-01.

Formato de verificacion de equipos del sistema HVAC

Equipo Unidad manejadora de aire con serpentin para agua helada
Marca del equipo
Cantidad
Memorias de calculo Capacidad sensible Capacidad latente Caudal de aire
Equipo seleccionado

Ficha técnica del equipo

Carta de garantia del equipo

Doble pared y espesor de aislamiento

Ventiladores EC

Alimentacion eléctrica

Control

Caja de mezcla y Damper para toma
de aire fresco

Verificacion y aprobacion de hoja de
fabricacion

Visto bueno para compra del equipo
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Apéndice K. Formato de arranque de equipos.
Formato de arranque de equipos Version 01.2020
Departamento de ingenieria Procedimientos FMT-AE-01

Cuaderno de pruebas de equipos

Datos generales

Tipo de equipo

Mareca del equipo

Modelo del equipo

Tag

Serial del equipo

Fecha de instalacion

Potencia (kw)

Capacidad

Caudal de aire (cfm)

Dimensiones (in) (Largo x Alto x Ancho)

Peso en operacion (Ib)

Caracteristicas eléctricas
(voltaje/fases/frecuencia)

Pruebas de funcionamiento en sitio

Inspeccion visual

Tipo de equipo

UMA

Estado de la Base y los Soportes del Equipo

Estado de las Carcasas, Cuerpo o Cubiertas
del Equipo

Estado del Cableado y Conexiones Eléctricas

Estado de la Tuberia, Soldaduras y
Aislamientos

Nivelacion

Identificacion de Vibraciones Inusuales

Estado de la Tuberia de Condensado y
Aislamiento

Verificacion de Accesos de Mantenimiento
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Verificacion de las Protecciones

Verificacion con el equipo encendido

Inspeccién auditiva

Tipo de equipo UMA

Sound Power

Sound Pressure a 3m

Sonéometro

Medicion de Parametros

Tipo de equipo UMA

Corriente de arranque (a)

Corriente de operacion (a)

Tension (v)

Caudal de aire (cfm)

Temperatura del aire de suministro (°C)

Temperatura superficial del equipo (°C)

FIRMAS RESPONSABLES

Observaciones generales




COMMISSIONING EN UCI SEGUN ASHRAE 0-2019 94

Apéndice L. Formato de asistencia a entrenamiento para operaciéon y mantenimiento del sistema

HVAC.

Formato de asistencia a entrenamiento para operacién y mantenimiento del sistema HVAC

Ubicacion de los sistemas Piso 5

Fecha de entrenamiento

Verificacion de documentacion para el entrenamiento

Documentos de ingenieria Planos ASI Fichas técnicas de Manual de operacién
construidos los equipos
Formato de Filosofia de control Manual de
arranque de mantenimiento
equipos

El personal cuenta con las competencias minimas para recibir en
entrenamiento

El personal fue informado previamente a la fecha de entrenamiento

El personal esta conforme con la informacion entregada previo al
entrenamiento

El personal que imparte el entrenamiento es idéneo para realizar la
capacitacion

Se cuenta con acompafiamiento por parte del fabricante de los equipos
instalados

Observaciones

Firmas asistentes

Nombre Dependencia Firma




COMMISSIONING EN UCI SEGUN ASHRAE 0-2019

95

Apéndice M. Formato de asistencia socializacion de las redes de ductos del sistema HVAC.

Formato de asistencia socializacion de las redes de ductos del sistema HVAC

Fecha

Verificacion de documentacién para socializacion

Documentos de ingenieria

Planos aprobados para construccion

El personal tiene version El personal realizé Se detectan
actualizada impresa el recorrido de obra | inconsistencias durante el
con planos en mano recorrido
El personal cuenta con las competencias minimas para realizar la
instalacion
Tipo de uniones ente ductos
El personal cuenta con la herramienta necesaria para la correcta
instalacion de los ductos
El personal cuenta con el material necesario para la correcta instalacion
de los ductos
El personal tiene clara la ejecucion de las actividades
El personal esta conforme con los tiempos para el desarrollo de las
actividades
Observaciones
Firmas asistentes
Nombre Dependencia Firma
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Apéndice N. Formato de asistencia socializacion de las redes de tuberias del sistema HVAC.

Formato de asistencia socializacion de las redes de tuberias del sistema HVAC

Fecha
Verificacion de documentacién para socializacion
Documentos de ingenieria Planos aprobados para construccion
El personal tiene version El personal realizé Se detectan
actualizada impresa el recorrido de inconsistencias durante
obra con planos en el recorrido
mano

El personal cuenta con las competencias minimas para realizar la
instalacion

Tipo de uniones ente secciones de tuberia

El personal cuenta con la herramienta necesaria para la correcta
instalacion de los ductos

El personal cuenta con el material necesario para la correcta instalacion
de las redes de tuberias

El personal tiene clara la ejecucion de las actividades

El personal esta conforme con los tiempos para el desarrollo de las
actividades

Observaciones

Firmas asistentes

Nombre Dependencia Firma
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Apéndice O. Formato de asistencia socializacion de equipos de sistema HVAC.

Formato de asistencia socializacion de equipos de sistema HVAC

mano

obra con planos en

Fecha
Verificacion de documentacion para socializacion
Documentos de ingenieria Planos aprobados para construccion
El personal tiene version El personal realizé Se detectan
actualizada impresa el recorrido de inconsistencias durante

el recorrido

El personal cuenta con las competencias minimas para realizar la
instalacion

Tipo soportes de los equipos

El personal tiene claras las tareas y equipos para izaje de los mismos

Solicitud de permiso de trabajo para el izaje

El personal cuenta con la herramienta necesaria para la correcta
instalacién de los ductos

El personal cuenta con el material necesario para la correcta instalacion
de las redes de tuberias

El personal tiene clara la ejecucion de las actividades

El personal esta conforme con los tiempos para el desarrollo de las
actividades

Observaciones

Firmas asistentes

Nombre Dependencia

Firma

Apéndice P. Formato de visitas de verificacion en obra.
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Formato de visitas de verificacion en obra

Fecha de visita Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana
1 2 3 4 5 6 7 8

Subsistema

inspeccionado

% Avance en obra

Personal en obra

Actualizacion
Bitacora

Diligenciamiento
formato de
verificacion de
avance de
construccion en
obra del sistema
HVAC

Se cumplen los
OPR

Se cumplen los
criterios de disefio

Requiere
actualizacion OPR

Requiere
actualizacion
criterios de disefio

Requiere
actualizacion
Planimetria

Firma GC

Firma DP
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Apéndice Q. Formato de encuesta con personal sanitario de la UCI.

Formato de encuesta con personal sanitario de la UCI

Fecha de encuesta

Actividades desarrolladas dentro de la UCI

Califique de 1 a 5 los aspectos solicitados siendo 1 deficiente y 5 excelente

Aspecto 1 2 3 4

Considera que la UCI es confortable

Nivel de ruido

Disponibilidad del servicio de AA

Cometarios
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Apéndice R. Formato de encuesta con personal mantenimiento de la UCI.
Formato de encuesta con personal de mantenimiento de la UCI
Actividades desarrolladas con los sistemas HVAC de
la UCI
Califique de 1 a 5 los aspectos solicitados siendo 1 deficiente y 5 excelente
Aspecto 1 2 3 5

Facilidad para acceder a los equipos

Facilidad para implementar el plan de
mantenimiento

Disponibilidad del servicio de AA

Disponibilidad de repuestos
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Apéndice S. Formato de recoleccion de datos de visita en operacion a los sistemas HVAC.

Formato de recoleccién de datos de visita en operacion a los sistemas HVAC

Fecha de visita

Tiempo de operacion de los equipos

Califique de 1 a 5 los aspectos solicitados siendo 1 deficiente y 5 excelente

Aspecto 1 2 3 4 5

Facilidad para acceder a los equipos

Niveles de ruido dentro de la uci

Confort

Higiene

Consumo de energia acorde a los formatos de
arranque

Mantenibilidad




