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NOTA ESPECIAL

Esta directriz se ha elaborado bajo los auspicios de ASHRAE. Las Directrices de ASHRAE se elaboran de acuerdo con un proceso de revision en
el que se identifica una directriz para el disefio, pruebas, aplicacion o evaluacion de un producto, concepto o practica especifica. Como directriz, no es
definitiva, sino que abarca areas en las que puede haber una gran variedad de enfoques, ninguno de los cuales debe ser absolutamente correcto. Las
Directrices de ASHRAE se elaboran para asesorar a los profesionales en las areas de interés y experiencia de los Comités Técnicos y Grupos de Trabajo
de ASHRAE.

Las Directrices de ASHRAE se preparan por comités de proyectos, nominados especificamente para su redaccion. El presidente y el vicepresidente
de cada uno de ellos deben ser miembros de ASHRAE. Aunque otros miembros del comité pueden o no ser miembros de ASHRAE, todos deben tener
una cualificacién técnica en el area de interés de la directriz en cuestion.

La elaboracion de las Directrices de ASHRAE sigue procedimientos similares a los que se aplican en la elaboracién de los Estandares de ASHRAE,
excepto que: a) es deseable que haya un consenso entre los miembros del comité, pero no es obligatorio, b) se realiza un esfuerzo para lograr este
consenso, aunque no es obligatorio, c) las Directrices no son apelables y d) no se remiten a ANSI para su aprobacion.

Debe contactarse con el Gerente de Estandares de ASHRAE para:

a. interpretar el contenido de esta Directriz

b. participar en la siguiente revision de la Directriz,

c. aportar criticas constructivas para mejorar la Directriz, o

d. autorizar la reimpresion de secciones de la Directriz.

EXONERACION DE RESPONSABILIDAD

ASHRAE hace todo lo posible para promulgar Estandares y Directrices en beneficio del publico teniendo en cuenta la informacién disponible
y las practicas aceptadas por la industria. Sin embargo, ASHRAE no garantiza, certifica o ratifica la seguridad o rendimiento de ningun producto,
componente o sistema probado, instalado o utilizado de acuerdo con los Estandares o Directrices de ASHRAE ni que ninguna de las pruebas
realizadas de acuerdo con sus Estandares o Directrices sea peligrosa o esté exenta de todo riesgo.

POLITICA DE PUBLICIDAD INDUSTRIAL SOBRE ESTANDARES DE ASHRAE

Los Estandares y Directrices de ASHRAE tienen el objetivo de asesorar a la industria, en particular y al publico en general, proponiendo un método
uniforme para realizar pruebas con fines de calificacién, sugiriendo practicas seguras vy fiables para el disefio e instalacién de equipos, proporcionando
definiciones adecuadas de esos equipos asi como cualquier otra informacion que pueda ser de utilidad para la industria. La propuesta y preparacion de
Estandares y Directrices de ASHRAE esta determinada por su necesidad siendo su cumplimiento completamente voluntario.

A la hora de hacer referencia a este Estandar o Directriz y al etiquetar o publicitar un equipo, no se debe afirmar, de manera explicita ni

implicita, que el producto esta aprobado por ASHRAE.
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(Este prologo no es parte de este estaindar. Es meramente
informativo y no contiene requerimientos necesarios de
conformidad con este estandar. No ha sido procesado de
acuerdo con los requerimientos de ANSI para estandares
y puede contener material informativo que no ha sido
sometido a una revision publica ni a un proceso de
consenso. Quienes presenten objeciones no resueltas
respecto al material informativo no tienen derecho a
presentar una reclamacion ante ASHRAE o ANSI).

PROLOGO

El Manual de Sistemas contiene la informacion y
documentacion sobre la  conceptualizacion, proyecto,
construccion y puesta en marcha de un edificio junto con los
requerimientos de operacion, mantenimiento y formacion y la
documentacion de pruebas para su explotacion, mantenimiento
v optimizacion a lo largo de su ciclo de vida util.

El desarrollo del Manual de Sistemas implica la
recopilacion de informacion sobre la conceptualizacion,
diserio, proyecto, construccion, puesta en marcha del edificio
asi como sobre las actividades de formacion, incluyendo la
documentacion de explotacion y mantenimiento con el fin de
generar un recurso util y completo de informacion. Incluye
los Requerimientos de Proyecto de la Propiedad (OPR’s), las
Bases de Diseiio (BOD’s), la ultima version del Plan de
Commissioning (Plan Cx), los informes de avance del
Proceso de Commissioning, las entregas/propuestas
validadas, las instrucciones de montaje y los manuales de
operacion y mantenimiento (O&M) de los fabricantes de
equipos, los esquemas de principio de sistemas e
instalaciones, los registros de planos, las listas de
verificaciones, los informes de inspeccion, los resultados de
las pruebas, el material de formacion y cualquier otro
documento relevante. Esta informacion se prepara y
estructura sobre la base de los sistemas fundamentales del
edificio (cubierta, cerramientos, proteccion contra incendios,
produccion y distribucion de agua fria/caliente,...). La
coordinacion con el personal de explotacion y mantenimiento
en el desarrollo y configuracion de formatos facilitara las
futuras revisiones del Manual de Sistemas.

La intencion es montar el Manual de Sistemas en formato
electronico con el fin de facilitar su acceso y utilizacion y
ahorrar espacio de archivo fisico. Este formato, también, evita
la pérdida parcial o total de informacion. Si se prepara en
formato impreso, los documentos pesados tales como registros
de planos, especificaciones, entregas y manuales de O&M
deben archivarse en lugares seguros e indicar la referencia de
localizacion en el Manual de Sistemas.

También se incluye en el Manual de Sistemas, la
generacion periodica de informacion de mantenimiento para
su incorporacion en el Sistema de Gestion de Mantenimiento,
asi como la marca y modelo de equipos, requerimientos de
verificacion, mantenimiento y diagnostico.

Si el Manual de Sistemas se prepara durante el Proceso
de Commissioning, el Agente de Commissioning (CxA)
deberia responsabilizarse de evaluar su desarrollo. Si se hace
en otra fase del proyecto, la Propiedad designara la persona
o entidad responsable.
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La entidad responsable para desarrollar el Manual de
Sistemas debe incluir todos los elementos implicados en el
proyecto asi como los datos de sistemas e instalaciones en
formato impreso o electronico. Adicionalmente, pueden
incluirse las operaciones, los servicios, la gestion del
mantenimiento, las listas de repuestos, los manuales de
diagnostico y reparacion. La entidad (Propiedad, contratista,
equipo de desarrollo/direccion de proyecto, CxA) debera
tener los conocimientos y experiencia en proyecto, obra,
explotacion y mantenimiento de edificios para poder
desarrollar un Manual de Sistemas coherente y de utilidad.

Para edificios existentes, el Manual de Sistemas tendra
muchos capitulos, dependiendo de los Requerimientos
Actuales del Edificio y del numero de sistemas contemplado
durante el proceso de explotacion, renovacion o reparacion.

El formato y contenido del Manual de Sistemas
propuesto por esta directriz puede aplicarse de manera
efectiva tanto para edificios nuevos como existentes, incluso
si no estd puesto en servicio.

Requerimientos de Recopilacion de Documentos
para el Manual de Sistemas

El Manual de Sistemas recoge los requerimientos y
documentos de proyecto, los detalles constructivos, la
evaluacion y resultados de las pruebas, los programas de
formacion asi como cualquier otra informacion relevante.
También incluye los requerimientos y procedimientos
recomendados de explotacion y mantenimiento en continuo.
Los cambios en estos manuales se implantaran a medida que
se produzcan modificaciones en los sistemas y que se alteren
los procesos de mantenimiento.

La estructura del Manual de Sistemas mostrado en la
Seccion 4 se basa en la recopilacion de informacion durante
el proceso normal de construccion. También se acepta
organizar la documentacion por sistema si la Propiedad ast
lo prefiere. Esta estructura por sistema puede requerir mds
tiempo y mas esfuerzo de documentacion. Por tanto debe
especificarse durante el desarrollo de los OPR’s.

1. OBJETO

El objeto de esta directriz es proponer procedimientos
para la preparacion de manuales de sistemas como recurso en
la formacién, explotaciéon, mantenimiento, optimizacion y
modernizacién de edificios.

2. ALCANCE
Esta directriz utiliza la informacién obtenida en la
conceptualizacion, commissioning, proyecto, construccion,

puesta en servicio, formacion, explotacién y mantenimiento de
equipos, instalaciones y edificios nuevos, renovados y existentes.

3. DEFINICIONES

Actividades del Proceso de Commissioning (Actividades del
Proceso Cx): actuaciones/tareas del Proceso de Commissioning.

Agente de Commissioning (CxA): entidad/persona designada
por la Propiedad que lidera, planifica, programa y coordina al
Equipo de Commissioning para implementar el Proceso de
Commissioning.
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Bases de Diseriio (BOD): documento que registra los criterios,
calculos, decisiones y seleccion de equipos para cumplir con
los Requerimientos de Proyecto de la Propiedad y satisfacer la
reglamentacion, normativa, codigos, estandares y directrices
aplicables y vigentes. Este documento incluye tanto las
descripciones narrativas como los listados de unidades en
apoyo al proceso de realizacion del proyecto.

Commissioning (Cx): consultar Proceso de Commissioning.

Commissioning de pruebas: evaluacion y documentacion de
la recepcidn, instalacion y funcionamiento correcto de los
equipos e instalaciones de acuerdo con las especificaciones del
fabricante y del proyecto y cumpliendo con los criterios de los
Requerimientos de Proyecto de la Propiedad.

Documentos Contractuales: incluyen un gran numero de
documentos que varian de un proyecto a otro, en funcion de las
necesidades de la Propiedad y de acuerdo a la jurisdiccion,
reglamentacion y normativa vigente y aplicable. Suelen incluir
acuerdos de precios, procesos de gestion del proyecto, criterios
de subcontratacion, procedimientos de aprobacion de entregas/
propuestas, cambios y otros requerimientos de construccion,
planificaciéon y documentos de construccion.

Documentos de Construccion: incluyen un gran numero de
documentos que varian de un proyecto a otro, en funcion de las
necesidades de la Propiedad y de acuerdo a la jurisdiccion,
reglamentacion y normativa vigente y aplicable. Suelen incluir
el documento de proyecto, planos y los términos y condiciones
generales del contrato.

Equipo de Commissioning (Equipo de Cx): individuos o
agentes responsables de implementar el Proceso de
Commissioning mediante actuaciones coordinadas.

Evaluacion: proceso por el que se confirma que documentos
especificos, componentes, equipos, instalaciones, sistemas,
interfases y su funcionamiento cumplen con los criterios
formulados en los Requerimientos de Proyecto de la Propiedad
(OPR’s).

Guia del Edificio: descripcion basica de sus sistemas y plan de
explotacion del edificio, incluyendo procedimientos generales y
confirmacion de las condiciones operativas, consignas, programas
y procedimientos de explotacion para la gestion adecuada del
edificio por su personal de explotacion y mantenimiento.

Informe de Avance del Proceso de Commissioning (Informe
de Avance del Proceso Cx): documento que detalla las
actividades realizadas del Proceso de Commissioning y sus
conclusiones mas significativas. Se somete a actualizacion
continua durante el proyecto y obra.

Informe Final de Commissioning (Informe Final Cx):
documento que registra las actividades y resultados del
Proceso de Commissioning, desarrollado a partir del Plan de
Commissioning y sus anexos.

Listas de Verificaciones: listas de chequeo desarrolladas y
utilizadas durante todas las fases del Proceso de
Commissioning para verificar que los Requerimientos de
Proyecto de la Propiedad (OPR’s) se estan cumpliendo.
Incluye las listas generales de verificacion, ademas de las
pruebas, la formacion y otros requerimientos especificos.

Lista de Verificaciones de Proyecto: formato desarrollado por
el Equipo de Cx para verificar que los elementos del proyecto
cumplen con los Requerimientos de Proyecto de la Propiedad
(OPR’s). Consultar también Listas de Verificaciones.

Lista de Verificaciones en fase de construccion: formato
utilizado por el equipo de Commissioning para verificar que
los componentes seleccionados en proyecto, estan disponibles
en obra, preparados para instalarse o estan correctamente
instalados o incluso funcionando. Consultar también Listas de
Verificaciones.

Manual de Operacion y Mantenimiento (0&M):
documentacién genérica que los fabricantes facilitan para
instalar, poner en marcha, explotar y mantener los
componentes, equipos o sistemas especificos suministrados.

Manual de Sistemas: documento centrado en cada uno de los
sistemas que, incluye la documentacion de proyecto y obra, los
manuales de operacién y mantenimiento, la guia del edificio,
los documentos de formacion, los registros del Proceso Cx asi
como cualquier otra informacion adicional util para la
Propiedad en la fase de ocupacion/explotacion.

Plan de Commissioning (Plan Cx): documento que resume la
organizacion, programa, asignacion de recursos y requisitos de
documentacion del Proceso de Commissioning.

Planos de Coordinacion: planos que muestran el proyecto de
todos los oficios/disciplinas para poner de manifiesto las
interferencias entre los mismos y la obra civil. De esta forma se
obtienen unos planos de ejecucion detallados donde se indica
que los equipos pueden instalarse en el espacio asignado, sin
comprometer su funcionamiento, ni su accesibilidad para
mantenimiento o sustitucion. Estos planos, ademas, ilustran y
dimensionan, graficamente, las areas de servicio para
mantenimiento recomendadas por el fabricante.

Procedimiento de Prueba: protocolo que define los métodos,
el personal y las expectativas de resultados de las pruebas
realizadas sobre componentes, equipos, sistemas e
instalaciones y sus interfaces, para verificar el cumplimiento
de los OPR’s.

Proceso de Commissioning (Proceso Cx): proceso de calidad
enfocado a mejorar la entrega de un proyecto y obra. El proceso
se centra en verificar y documentar que el edificio y todos sus
sistemas e instalaciones se han disefiado, proyectado, instalado,
probado y estan explotadas y mantenidas para cumplir con los
Requerimientos de Proyecto de la Propiedad (OPR’s) o con los
Requerimientos Actuales del Edificio (CFR’s).

Proceso de Commissioning de un Edificio Existente (EBCx):
proceso de calidad orientado a cumplir los Requerimientos
Actuales de un edificio Existente (CFR’s) y de sus sistemas e
instalaciones. El proceso se centra en planificar, investigar,
implementar, verificar y documentar que el edificio y/o sus
sistemas e instalaciones estan explotados y mantenidos
cumpliendo con los CFR’s y que se ha programado un plan
concreto para conservar y mantener las mejoras
implementadas, a lo largo del resto de la vida del edificio.

Proceso de Commissioning en Continuo (OCx): continuacion
del Proceso de Commissioning en la fase de ocupacion/
explotacion para mejorar continuamente el funcionamiento,

Directriz ASHRAE 1.4-2014
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rendimiento y explotacion del edificio para cumplir con los
OPR’s/CFR’s actuales o evolucionados. Las Actividades del
Proceso de Commissioning en Continuo, se siguen realizando
durante toda la vida util del edificio, algunas se implantan casi
inmediatamente a la ocupacion, otras se planifican y otras se
ejecutan en funcion de su necesidad.

Programa de Formacion: documento que detalla las
expectativas, cronograma, presupuesto y entregables del
Proceso de Commissioning, con respecto a la formacion del
personal de explotacién y mantenimiento y de los usuarios.

Prueba de Funcionamiento (PT): proceso aplicado para
verificar que un material, producto, equipo, sistema o
instalacion cumple con los criterios de funcionamiento. Los
métodos y condiciones bajo las que se verifica el
funcionamiento se describen en uno o mas protocolos de
pruebas.

Recepcion: accion formal realizada por una persona
autorizada (definida o no, contractualmente) para manifestar
que algin aspecto del proyecto u obra cumple con los
requerimientos definidos, permitiendo que se proceda con las
actividades posteriores.

Recommissioning: aplicaciéon de los requerimientos del
Proceso de Commissioning a un edificio que ha sido sometido
a un Proceso de Commissioning. Puede tratarse de un
recommissioning programado como parte de un Proceso de
Commissioning en Continuo o puede estar motivado por un
cambio de uso, problemas de explotacion u otras necesidades.

Registro de Anomalias y su Resolucion: registro oficial
actualizado de anomalias y problemas detectados y planteados
por los miembros del Equipo de Commissioning durante el
Proceso Cx, asi como su resolucion.

Requerimientos Actuales del Edificio (CFR’s): documento
que detalla los requerimientos actuales de funcionamiento de
un edificio existente y las expectativas de como deberia ser
explotado y mantenido. Incluye objetivos, criterios medibles
de rendimiento, consideraciones de coste, valores de
referencia, criterios de éxito e informacién de apoyo para
cumplir con los requerimientos de la Propiedad y usuarios del
edificio.

Requerimientos de Proyecto de la Propiedad (OPR’s):
documento que detalla los requerimientos funcionales del
proyecto de un edificio y las expectativas de coémo va a ser
utilizado, explotado y mantenido. Incluye objetivos del
proyecto, criterios medibles de rendimiento, consideraciones
de coste, valores de referencia, criterios de éxito e informacion
de apoyo. (Algunas propiedades utilizan el término Intencion
del Disefio/Proyecto para describir los OPR’s en el Proceso de
Cx).

Retrocommissioning o Commissioning de un Edificio
Existente: proceso de Commissioning aplicado a un edificio
existente que no fue previamente sometido a un Proceso Cx.
Esta  directriz no  aborda  especificamente el
retrocommissioning; sin embargo, es necesario aplicar el
mismo proceso basico para aprovecharse de los beneficios
derivados de la implantacion de la metodologia y practica de un
Proceso de Commissioning.
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Revision de Proyecto

Commissionabilidad: revision de los documentos de
proyecto para determinar si cumplen con los
Requerimientos de Proyecto de la Propiedad (OPR’s),
incluyendo la coordinacion entre sistemas y equipos a
poner en servicio, caracteristicas y accesibilidad para la
puesta en marcha y mantenimiento y otras revisiones
requeridas por los OPR’s y el Plan Cx.

Constructibilidad: revision a tiempo y efectiva de la
integracion de los conocimientos de montaje y puesta en
servicio en la conceptualizacion, disefio, proyecto,
construccion y explotacion del edificio para conseguir
sus objetivos de manera eficiente, precisa y econdmica y
minimizar o evitar errores, retrasos y/o sobrecostes.

Contraste: revision técnica, objetiva e independiente de
la totalidad del proyecto o de una parte, llevada a cabo en
momentos determinados del desarrollo del proyecto por
uno o mas profesionales cualificados con el objetivo de
mejorar la calidad del proyecto.

Cumplimiento de la Normativa: revision del documento
por personal propio o entidad designada por una
Autoridad Legal competente para determinar si su
contenido cumple con la reglamentacién, cddigos y
normativa vigente y aplicable.

4. ORGANIZACION Y CONTENIDO DEL MANUAL
DE SISTEMAS

4.1 Introduccion. El Manual de Sistemas contiene
informaciéon sobre los requerimientos de proyecto de la
Propiedad y actuales del edificio, la documentacion sobre el
proyecto y construccion del mismo, la puesta en marcha y
formacion y sobre los requerimientos de explotacion asi como
informaciéon de mantenimiento para sus usuarios y personal
de O&M vy para la optimizacion de su funcionamiento y
rendimiento a lo largo de su ciclo de vida util.

El formato y contenido del Manual de Sistemas que
facilita esta directriz puede aplicarse de manera efectiva, tanto
en un edificio de nueva construccidon como en uno existente,
incluso sino ha sido previamente sometido a un Proceso de
Cx.

4.2 Preparacion del Contenido del Manual de Sistemas.
El Manual de Sistemas pretende:

a. Facilitar la informacidon necesaria para los usuarios y el
personal de explotacion y mantenimiento (O&M) del
edificio con el fin de que conozcan e interpreten el
proyecto y construccion del edificio (nuevo o existente) y
como debe funcionar y mantenerse.

b. Agrupar el concepto, disefio, proyecto, construccion y los
resultados de las pruebas de puesta en servicio en un sélo
juego de documentos y proponer un formato para la
actualizacion de esta informacion.

c. Proporcionar una fuente de informaciéon para Ia
preparacion del material de formacion.

d. Facilitar informacion para la mejora del rendimiento y
prestaciones del edificio y para la estrategia de
commissioning en continuo.
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4.3 Organizacion de la Documentacion del Manual de
Sistemas

4.3.1 A medida que se vaya disponiendo de ellos, el
Manual de Sistemas recoge los requerimientos y
documentacion de proyecto y obra, la evaluacion de los
resultados de las pruebas de puesta en marcha y los
programas de formacion. Adicionalmente, se incluyen los
procedimientos de explotacion y mantenimiento y otros
requerimientos que, de forma continua, vayan solicitdndose.
Es evidente que habra que introducir cambios en estos
manuales de sistemas a medida que se produzcan
modificaciones en los sistemas y que se implanten
variaciones en los procesos de mantenimiento.

4.3.2 La documentacion del Manual de Sistemas debe
organizarse en seis grandes “Capitulos” que también pueden
denominarse secciones o divisiones siempre y cuando sean
compatibles con los requisitos documentales del proyecto.

Cap 1. Resumen Ejecutivo
Cap 2. Proyecto y Construccion
2.1 Requerimientos de Proyecto de la Propiedad, OPR’s
2.2 Bases de Disefno, BOD’s
2.3 Documentos y Registros del Proyecto/Edificio
Cap 3. Informacion del Edificio, Sistemas e Instalaciones
3.1 Especificaciones del Edificio y sus Equipos
3.2 Entregas/Propuestas Aprobadas
3.3 Planos de Coordinacion
3.4 Datos de Operacion y Mantenimiento (O&M) de
los Fabricantes
3.5 Garantias
3.6 Listado de Contratistas/Proveedores y datos de
contacto
Cap 4. Explotaciéon y Mantenimiento del Edificio
4.1 Guia del Edificio (incluyendo el Plan de
Operacion, Programa de Explotacion del
Edificio y sus Instalaciones, Consignas, Rangos
y Limitaciones, Control de Secuencias de
Funcionamiento y  Procedimientos  de
Emergencia)
4.2 Planes de Mantenimiento, procedimientos, listas
de verificaciones y registros
4.3 Programas de Mantenimiento
4.4 Archivo de los registros de explotacion y
mantenimiento de las  actuaciones de
Commissioning en Continuo
4.5 Planes y Procedimientos de Limpieza
4.6 Mediciones e Informes de las Compaiiias
suministradoras de Servicios Publicos
Cap 5. Formacion
5.1 Planes y Material de Formacion
5.2 Registros de Formacion
5.3 Documentacion y Mantenimiento del Manual de
Sistemas, incluyendo la documentacion en
continuo generada por el equipo de O&M respecto
a las modificaciones y ajustes implementados en
los Sistemas e Instalaciones del Edificio.
Cap 6. Informe del Proceso de Commissioning (Cx)
6.1 Resumen Ejecutivo
6.2 Plan(es) de Cx

6.3 Informes de Revision del Proyecto y de las
Entregas/Propuestas

6.4 Informes de arranques y pruebas, licencias/
permisos, inspecciones, listas de verificaciones,
evaluaciones y resultados finales de las pruebas de
puesta en servicio de los sistemas/instalaciones

6.5 Informes de Avance del Proceso Cx

6.6 Registro de Anomalias y su Resolucion

6.7 Plan de Resolucion de Anomalias Pendientes

4.4 Origeny Contenido de los Documentos del Manual de
Sistemas
Cap 1. Resumen Ejecutivo
El resumen ejecutivo es una descripcion del
proyecto y construccion del edificio y de los
requerimientos de explotacion. Pretende orientar
respecto al funcionamiento, explotacion y
mantenimiento del edificio en cumplimiento con
los Requerimientos de Proyecto de la Propiedad
(OPR’s) y/o los Requerimientos Actuales del
Edificio (CFR’s).
Cap 2. Proyecto y Construccion del Edificio

2.1 Requerimientos de Proyecto de la Propiedad
(OPR’s)/Requerimientos Actuales del Edificio
(CFR’s): incluir una copia de la version final de
los OPR’s/CFR’s desarrollados y revisados
durante el proyecto y Proceso Cx. Esto permitira
al personal de explotacion y mantenimiento
(O&M) asi como a futuros propietarios disponer
de informacién sobre los objetivos originales del
disefio y uso del edificio.

2.2 Bases de Disefio (BOD’s): incluir una copia de
la version final del documento de BOD’s y de
cualquier otra informacién relacionada y
desarrollada durante el proyecto y Proceso Cx.
Esto permitira al personal de O&M asi como a
futuros propietarios disponer de informacion
sobre el disefio y proyecto original del edificio.

2.3 Documentos de Registro del Proyecto/
Construccion: incluir una copia de la version
final del programa y documentos de proyecto
asi como la localizacion del archivo de registros
de planos y documentos. Los manuales de
sistemas digitalizados contienen también copia
de los documentos de registro para minimizar
los riesgos de pérdida de los mismos.

Cap 3. Informacion del Edificio, Sistemas e Instalaciones

3.1 Especificaciones: incluir una copia de la version
final de las especificaciones del edificio y sus
instalaciones

3.2 Entregas/Propuestas Aprobadas: incluir una
copia de la version final de entregas/propuestas
especificas aprobadas secuencialmente asi como
las secuencias probadas de funcionamiento de
equipos y sistemas con sus limitaciones.

3.3 Planos de Coordinacion: incluir una copia de
la version final de los planos de coordinacion
de instalaciones o indicar su localizacion
secuencial especificada.
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3.4 Datos de Operacion y Mantenimiento (O&M) de

3.5

3.6

los  Fabricantes: incluir los Manuales
verificados de Montaje y O&M de los
fabricantes y/o su localizacion secuencial

especificada, correspondientes a los equipos y
sistemas instalados en el edificio.

Garantias: incluir las garantias de equipos y
sistemas organizadas por seccion secuencial.
Listado de Contratistas/Proveedores y datos de
contacto: incluir un listado de todos los
contratistas y proveedores principales con sus
direcciones, teléfonos y emails de contacto para
cualquier tema relacionado con reparaciones o
sustituciones. Igualmente incluir los datos de
contacto de los miembros de los equipos de
ingenieria para temas relacionados con la
transmision de documentos originales de
proyecto 'y los de mantenimiento 'y
optimizacion.

Cap 4. Explotacion y Mantenimiento del Edificio

4.1

4.2

43

4.4

Guia del Edificio (incluyendo el Plan de
Operacion, Programa de Explotacion del
Edificio y sus Instalaciones, Consignas, Rangos
v Limitaciones, Control de Secuencias de
Funcionamiento y Actuaciones/Procedimientos
de Emergencia):

Incluir una copia del plan final de explotacion
con explicaciones del uso y explotacion
deseados del edificio.

Incluir una copia de las secuencias probadas de
operacion de todos los equipos que apliquen.

Incluir una copia de la versién final de las
consignas (valor normal, rango y limitaciones)
probadas en todos aquellos equipos regulables y
ajustables.

Incluir los requerimientos rutinarios de

mantenimiento.

Incluir una copia de los procedimientos de
emergencia y de la localizacion de los controles
aplicables.

Procedimientos de Mantenimiento, Listas
Verificaciones 'y  Registros: incluir los
procedimientos, fichas y listas de verificaciones
para la explotacion y mantenimiento del
edificio. Describir las inspecciones y pruebas
periodicas requeridas y su formato.

Programas de Mantenimiento: incluir los
calendarios de mantenimiento recomendados
para equipos y sistemas y la actualizacion de
requerimientos.

Archivo de los registros de explotacion y

mantenimiento  de las  actuaciones  de
Commissioning en Continuo: incluir los
documentos y procedimientos de

commissioning en continuo y optimizacion para
monitorizar y mejorar el funcionamiento de los
sistemas del edificio.
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4.5

4.6

Planes y Procedimientos de Limpieza: incluir
una copia de los procedimientos, planes y
programas de limpieza junto con la relacion de
productos quimicos y equipos.

Mediciones e informes de las Compaiiias
Suministradoras de Servicios Publicos.

Incluir una descripcion de los contadores y
sistemas de monitorizacion de Compaiiia.

Facilitar modelos de  documentos vy
procedimientos para controlar el wuso de
contadores por parte de las Compaiiias y para
informar que cumplen con los requerimientos
contractuales con la Propiedad y los legales.

Incluir una copia del Plan de Medicion y
Verificacion (M&V), si estuviera disponible.

Cap 5. Formacion

5.1

5.2

Planes y Material de Formacion

Incluir instrucciones y procedimientos para la
utilizacion adecuada de los capitulos del Manual
de Sistemas para formacion del personal de
explotacion y mantenimiento y de los usuarios.

Incluir copia de los programas y sesiones de
formacion aplicados a cada equipo.

Incluir el material de formaciéon utilizado,
organizado secuencialmente por materia.
Describir las fuentes disponibles y su
localizacion para formacion adicional

Registros de Formacion: incluir documentacion
y registros, calendarios, fichas firmadas, etc,
respecto a la formacion sobre el funcionamiento
y diagndstico de equipos y sistemas.

5.3 Formacion para la Actualizacion en Continuo

Cap 6.

del Manual de Sistemas

Incluir los requisitos de formacion y
documentacién para la actualizacion basada en
la aplicacidn continua del Manual de Sistemas.

Incluir copia y actualizaciones de la
documentacion que vaya generando el personal
de explotacion sobre las modificaciones y
ajustes de los sistemas e instalaciones del
edificio. Estos documentos deben actualizarse
conforme se produzcan cambios para mantener
al dia el Manual de Sistemas.

Informe de Avance del Proceso de

Commissioning (Cx)

6.1

Resumen Ejecutivo

6.2 Plan(es) de Cx: incluir la version final del Plan e

6.3

6.4

Informe de Cx y del de evaluaciéon de los
resultados de pruebas y registros de cada
edificio y sistema.

Informes de Revision del Proyecto y de las
Entregas/Propuestas: incluir una copia de los
informes de revision de proyecto y de las
entregas/propuestas.
Informes de pruebas,
inspecciones:

licencias/permisos e
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e Incluir los Informes completos de Avance del
Proceso de Cx con los documentos
correspondientes, formatos y registros de
verificaciones y pruebas para cada edificio,
instalacion y sistema dentro del alcance del
Proceso Cx. Esto generard un registro de todas
las pruebas contempladas en las secciones de
commissioning de los documentos contractuales
de proyecto y obra del edificio.

¢ Incluir los informes de fabricantes, entidades de
puesta en marcha y contratistas.

e Incluir las listas de  verificaciones
cumplimentadas por la entidad CxA y los
instaladores. Esto proporcionard un registro de
verificaciones y observaciones como futura
referencia.

* Incluir las listas de verificaciones de
funcionamiento de los equipos, instalaciones y
sistemas integrados, cumplimentadas por los
instaladores y entidad CxA.

e Incluir los informes de pruebas de puesta en
servicio de los sistemas e instalaciones mas
relevantes.

6.5 Informes de Avance del Proceso Cx: incluir una
copia de todos los Informes de Avance del
Proceso Cx.

6.6 Registro de Anomalias y su Resolucion: incluir
una copia del registro de todas las anomalias
detectadas y su resolucién o estado actual de
situacion. Esto proporcionarda un registro de
problemas y anomalias detectados y resueltos en
las fases de proyecto y construccion como
futura referencia.

6.7 Plan de Resolucion de Anomalias Pendientes:
incluir una lista de anomalias pendientes de
resolver asi como de cualquier otra prueba
requerida o diferida.

5. APLICACION DEL MANUAL DE SISTEMAS

5.1 Introducciéon. El Manual de Sistemas es una

recopilacion concisa de documentos de proyecto,
construccién, pruebas y explotacion, incluyendo las
actualizaciones y modificaciones sobre sistemas e
instalaciones a medida que se producen durante la
construccién, renovacién y explotacion. En edificios

sometidos a un Proceso Cx, el Equipo Cx sera el responsable
de actualizar, durante el mismo, el Manual de Sistemas, en las
fases de proyecto, construccién y explotacion, tal y como
exigen los Requerimientos de Proyecto de la Propiedad
(OPR’s)/Requerimientos Actuales del Edificio (CFR’s), el
Plan Cx y los documentos contractuales. En el caso de
edificios existentes sin alcance original de commissioning, las
funciones de explotacion y mantenimiento (a realizar con
personal propio o subcontratistas) incluyen el desarrollo,
aplicacion y actualizacion del Manual de Sistemas.

5.2 El contenido del Manual de Sistemas viene definido por
los Equipos de Ingenieria y de Cx con el fin de proporcionar

la informacion esencial requerida por el personal de
explotacion y mantenimiento (O&M) para comprender el
funcionamiento y mantenimiento de los sistemas e
instalaciones, la explotacion optima del edificio y poder
documentar los cambios o modificaciones. A pesar de que la
informacion contenida en el Manual de Sistema es extensa, la
mayor parte procede del proyecto y de los procesos de
construccion y Cx. La recopilacion de esta informacion a
medida que se genera, facilita enormemente la preparacion
del Manual de Sistemas.

5.3 Los capitulos o secciones del Manual de Sistemas se
utilizan para programar la formacion inicial y posterior del
personal de O&M y de los usuarios del edificio.

5.4 El personal de O&M aplica el Manual de Sistemas para
documentar los modificaciones y mejoras que implementan y
su justificacion. El manual es también una recopilacion de la
informaciéon necesaria para proceder a las modificaciones
requeridas para cumplir con los CFR’s, actualizar los BOD’s
y documentar los cambios o sustituciones de equipos y de
instalaciones.

5.5 El Manual de Sistemas es una recopilacion del
conocimiento institucional materializado en la informacion
necesaria para el funcionamiento actual y las futuras
modificaciones. Proporciona también un historico de las
modificaciones implantadas por todos aquellos que
contribuyeron a optimizar el funcionamiento del edificio a lo
largo de su vida util.

5.6 Se asume que la informacién de los sistemas del edificio
que se describe en esta directriz se ha recopilado y procesado
a medida que se ha ido disponiendo de ella a lo largo de su
proyecto de construccion o renovacion. Esta informacion
puede estructurarse por sistema del edificio cuando asi sea
requerido por la Propiedad, para su proyecto. Esta decision
debe tomarse cuando se desarrollen los OPR’s. La
estructuracion por sistema requiere mas tiempo por la mayor
cantidad de datos a gestionar y por los nuevos formatos a
desarrollar. Por este motivo, debe asignarse una mayor
dedicacion.

5.7 La preparacion del Manual de Sistemas dependera de las
pautas de los OPR’s, de como el edificio sea disefado,
proyectado, construido y explotado y de como se organice la
aplicacion de su programa de mantenimiento. La
responsabilidad de todos los capitulos y documentos del
Manual de Sistemas debe considerarse detenidamente en el
proyecto, contratos y especificaciones.

5.8 Esta directriz complementa al Estandar de ANSI/
ASHRAE 202-2013 y a la Directriz de ASHRAE 0-2013,
donde se detalla el Proceso Cx. Por tanto, debe utilizarse,
conjuntamente, con estos y otros documentos aplicables.

5.9 Las secciones de 6 a 11 de esta directriz pretenden
orientar en como conjuntar, preparar, aplicar y actualizar la
informaciéon del Manual de Sistemas en cada fase del
proyecto y construccion del edificio. Los anexos proponen
ejemplos de formatos y documentacion que pueden utilizarse
para desarrollar el Manual de Sistemas.
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5.10 En cada fase del desarrollo y revision del Manual de
Sistemas, debe existir un proceso para asegurar el
cumplimiento de los OPR’s y su aprobacion. La Propiedad
sera el ultimo responsable de las decisiones y aprobaciones de
los formatos, de la configuracion y de las responsabilidades
de su montaje.

6. FUNCIONES EN LA FASE DE PREDISENO/
PLANIFICACION

6.1 Introduccion. En la fase de predisefio de un nuevo
edificio o en la de planificacion del Proceso Cx en uno
existente, la Propiedad define los formatos, los
requerimientos en las interfases y las responsabilidades. Esto
debera incluir el presupuesto para el desarrollo, montaje y
mantenimiento del Manual de Sistemas para el edificio vy,
también, los requerimientos durante el desarrollo de los
OPR’s o CFR’s. Esta seccion resume las funciones y
actividades requeridas en esta fase para preparar un Manual
de Sistemas adecuado.

6.2 Objetivos en la Fase de Predisefio/Planificacion.
Durante esta fase del desarrollo del Manual de Sistemas, los
objetivos incluyen lo siguiente:

6.2.1 Desarrollar y listar los requerimientos para una
recopilacion concisa de la informacion esencial para el
personal de O&M del edificio que les permita comprender,
explotar y mantener sus sistemas e instalaciones.

6.2.2 Desarrollar los requerimientos para informar a
aquellos no implicados en el proyecto y proceso de
construccion, sobre los objetivos y criterios de la Propiedad
que definen los atributos del edificio requeridos, para apoyar
las actividades previstas por la Propiedad cuando se proyectd
el edificio.

6.2.3 Incluir los criterios del Manual de Sistemas en los
OPR’s/CFR’s actualizados del edificio para orientar su
explotacion y comunicar los requerimientos para futuras
modificaciones.

6.2.4 Desarrollar y listar los requerimientos para el
personal de O&M respecto a la documentacion y trazabilidad
de la informacion, en las actualizaciones y modificaciones de
explotacion de los sistemas e instalaciones a medida que éstas
se implementan en la fase de ocupacion/explotacion asi como
su justificacion.

6.2.5 Desarrollar requerimientos, delegar
responsabilidades y redactar contratos para la preparacion y
recopilacion de la documentacion del Manual de Sistemas y
para la informacion adicional que se recopile durante el
proyecto, construccion y Proceso Cx, incluyendo métodos
para la optimizacion de la organizacion de la informacion por
sistema.

6.3 Requerimientos para la Estructuraciéon del Manual
de Sistemas. Durante la fase de predisefio/planificacion, la
Propiedad debera establecer la estructura, el formato y las
fuentes de documentos que cumplan sus requerimientos de
proyecto y de organizacion.

6.3.1 Establecer el formato y organizacion del Manual de
Sistemas como muestra la Seccion 4.3.
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6.3.2 Establecer el formato para los documentos incluidos
en el Manual de Sistemas. Esto debera hacerse durante la fase
de predisefio/planificacion, por lo que los equipos de proyecto
y obra pueden comenzar con la recopilacion y montaje de
documentos desde el inicio del proyecto. Estos deberan ser
recopilados y archivados en formato electronico hasta su
utilizacion para el montaje final y distribucion. Este
procedimiento facilita la recopilacion y los cambios
frecuentes en los documentos antes de que el Manual de
Sistemas sea editado.

6.3.3 Establecer los procedimientos, formatos y
requerimientos de recopilacion de documentos de sistemas,
definidos, inicialmente, en los OPR’s y CFR’s. El contenido
del Manual de Sistemas mostrado en la Seccion 4 puede
usarse a modo de listado y configuracion de documentos o
modificarse para cumplir con las necesidades de la Propiedad
para un proyecto especifico o para la documentacion existente
de un sistema.

6.3.4 En los anexos de esta directriz, se muestran formatos
adicionales o contenidos de informacion para los documentos
individuales del Manual de Sistemas.

6.4 Funciones y responsabilidades de la documentacién
inicial del Manual de Sistemas.

6.4.1 Las funciones y responsabilidades de cada seccidon
del Manual de Sistemas asi como la entidad que coordinard y
montara la version inicial, se definen durante el desarrollo de
los OPR’s y CFR’s bajo la direccion de la Propiedad. Estas
responsabilidades deberan definirse en los requerimientos de
proyecto, especificaciones y requisitos contractuales. Las
secciones que deberan incluirse en el Manual de Sistemas se
muestran en los puntos 4.3 y 4.4 y deberan ser realizadas por
entidades especificas. Consultar la informacion del Anexo C
de esta directriz para funciones y responsabilidades
adicionales.

6.5 Requisitos del Contenido del Manual de Sistemas en
la Fase de Prediseio/Planificacion. La Propiedad
documenta en los OPR’s y CFR’s y por contrato, las
responsabilidades y entregables de cada miembro del equipo
en el contenido, documentacion, montaje, formacion,
utilizacion y actualizacion del Manual de Sistemas. En este
punto, debe decidirse el tipo de formato, bien electronico,
copia impresa o combinacién de ambos. Las actividades de la
Propiedad, incluyen lo siguiente:

6.5.1 Al comienzo del proyecto, la Propiedad tiene la
responsabilidad de establecer los requerimientos especificos
del mismo. El contenido del Manual de Sistemas debe apoyar
los requerimientos especificos de explotacion y
mantenimiento, incluyendo lo siguiente:

6.5.1.1 Documentacion de acuerdo con la Seccion 4 de
esta directriz y especificacion de quién es el responsable del
desarrollo del contenido y su montaje.

6.5.1.2 ;Qué software se va a utilizar para preparar el
Manual de Sistemas en formato electronico?;Cuales son los
requerimientos de compatibilidad para el mantenimiento de la
informacion?;Cuales son los requerimientos operativos de los
sistemas?;Qué formato interactivo se necesita para encontrar,
rapidamente, un tema o un tipo especifico de informacion?
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(Donde residira la infraestructura IT de la Propiedad o si sera
un servicio externalizado?

6.5.1.3 Si el Manual de Sistemas se va a preparar en
formato impreso, ;/donde se archivaran los documentos? Y en
el caso de grandes proyectos, ;/qué informaciéon contendra
cada volumen con el fin de facilitar el acceso a la misma?

6.5.1.4 Formato deseado para el soporte de la
informacion y de los diagramas graficos de cada sistema.

6.5.1.5 Establecimiento del nivel de informaciéon que el
personal de O&M necesitara y los niveles de acceso que les
permitira identificar si se ha producido un problema y qué
contratista de servicios debe contactarse u obtener una
informacion detallada de una reparaciéon compleja.

6.5.1.6 Procedimientos generales y detallados de
emergencia, basados en los conocimientos y capacidad del
personal en primera linea de actuacion.

6.5.1.7 Nivel de informacion que necesita el personal de
O&M para mantener eficientemente y mejorar el
funcionamiento y rendimiento del edificio, en 4reas tales
como la satisfaccion de los usuarios, la minimizacion de los
requerimientos de programacion del mantenimiento y la
determinacion si se ha producido un problema, facilitando
informacion detallada de su reparacién y la posible causa del
mismo.

6.5.1.8 Proceso de recopilacion y archivo de informacion
esencial en el Manual de Sistemas, para ayudar al personal de
O&M a comprender, explotar y mantener los sistemas e
instalaciones asi como informar a aquellos que no estuvieron
implicados en los procesos de disefio, proyecto y
construccion, sobre los objetivos y criterios de la Propiedad
que definen los atributos del edificio requeridos para apoyar
las actividades previstas por la Propiedad cuando se proyectd
la construccion del edificio.

6.5.1.9 Proceso para la documentacion y mantenimiento
de la version en curso del Manual de Sistemas para un
edificio existente o proyecto de nueva construccion y
actualizacion de los CFR’s/OPR’s. El fin es orientar la
explotacion y comunicar los requerimientos de futuras
modificaciones en apoyo de los cambios implantados por la
Propiedad y demandados por los usuarios a lo largo de la vida
del edificio.

6.5.1.10 Definicion de los procedimientos de O&M para
el personal propio o subcontratista que permita la
documentacion y trazabilidad de las actualizaciones vy
modificaciones de sistemas ¢ instalaciones a medida que se
producen en la fase de ocupacién/explotacion y la
justificacion de las mismas e impacto en la explotacion del
edificio.

6.5.1.11 Proceso de documentacion de informacion
adicional recopilada durante el proceso de construccion.

6.5.1.11.1 Documentos contractuales, entregas/
propuestas, planos de taller, solicitudes de informacion
(“RFTI’s”), instrucciones suplementarias de arquitectura
(“ASI’s”), planos de coordinaciéon, manuales de O&M vy
requerimientos de garantias.

6.5.1.11.2 Procedimientos de mantenimiento de
sistemas e instalaciones no incluidos en los manuales de

O&M pero que son necesarios para el funcionamiento,
explotacion y mantenimiento del edificio.

6.5.1.11.3 Proceso de Recommissioning, incluyendo
técnicas para la optimizacion y organizacion de la
informacion por sistemas.

6.6 Presupuestos. La Propiedad debera dotar de presupuesto
o fondos suficientes al proyecto de construccion o
explotacion del edificio, para desarrollar, implantar y
mantener el Manual de Sistemas.

6.7 Criterios de Aceptacion y Evaluacion del Manual de
Sistemas en la Fase de Prediseno/Planificacion

6.7.1 Si estuviera disponible en esta fase, el formato,
contenido y aplicacién del Manual de Sistemas debera ser
revisado por el CxA, si el Proceso de Cx esta contemplado en
el proyecto y por el personal de O&M del edificio. Los OPR’s
o CFR’s deberan incluir estos requerimientos.

6.7.2 Una vez terminado, el Manual de Sistemas debera ser
revisado y aprobado por la Propiedad y, periddicamente,
durante la vida del edificio.

7. FUNCIONES EN LA FASE DE DISENO/
INVESTIGACION

7.1 Introduccion. Durante la fase de disefio de nuevos
proyectos o la de investigacion de edificios existentes, las
especificaciones del Manual de Sistemas se incluyen y
detallan en los requerimientos de proyecto, en la
documentacién y en los contratos. Esta informacion facilita al
Equipo de Cx, contratistas y personal de O&M, instrucciones
especificas en el montaje y uso del Manual de Sistemas.

7.2 Objetivos de la Preparacion del Manual de Sistemas
en la Fase de Disefio. Entre los objetivos de la fase de disefio/
investigacion se incluye la transformacion de los
requerimientos del Manual de Sistemas en los contractuales.
Esto instruird a los contratistas, proveedores y personal de
O&M asi como a los equipos de proyecto y Cx respecto a sus
responsabilidades en el desarrollo del Manual de Sistemas.

7.3 Requisitos de Documentacion del Manual de Sistemas
para Edificios Especificos o Proyectos.

7.3.1 Durante la fase de disefio, los requerimientos de la
Propiedad se transforman en los requisitos documentales del
proyecto especifico. La responsabilidad del desarrollo y
entrega de documentos se incluyen en los programas y
especificaciones de proyecto. Consultar los Anexos
Informativos C y J de esta directriz respecto a las
especificaciones, funciones y responsabilidades adicionales.

7.3.2 La planificacion de entrega de documentos
individuales y de la version final del Manual de Sistemas se
incluye en los documentos de proyecto de esta fase.

7.3.3 Los equipos de proyecto y Cx definiran la descripcion
y los requisitos de documentacion de todos los sistemas, tal y
como se precisa en los OPR’s/CFR’s. Se indicaran los
sistemas que requieran ser sometidos a un Proceso Cx,
incluyendo las instrucciones de todos ellos.

7.3.4 Los formatos y requerimientos de actualizacion
deberan estar, especificamente definidos en los documentos
contractuales, especificaciones y planes de construccion.
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