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Asegurando la calidad de los proyectos desde el 

diseño hasta la implementación. 
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Luis Antonio González Aya.

Ingeniero de Commissioning

Green Loop 



Ingeniero Electromecánico de la 

U.P.T.C, con estudios en sostenibilidad 

y sistemas de redes contra incendios 

de la Javeriana y la Universidad 

Nacional, 8 años de experiencia en el 

desarrollo y comisionamiento en 

ingeniería de proyectos mecánicos, 

eléctricos, hidráulicos y de control, 

siendo 6 años desde la experiencia en 

diseño de redes de aire acondicionado, 

ventilación mecánica, distritos térmicos 

intramurales y extramurales, sistemas 

de cogeneración, equipos de 

producción de energía, sistemas de 

bombeo, distribución de fluidos, y 2 

años como ingeniero de commissioning 

en Green Loop realizando 

comisionamiento desde etapas de 

planeación y diseño, hasta la 

implementación de proyectos 

certificados satisfactoriamente LEED y 

EDGE.



#DTenColombia 

#LaIgualdadDeGéneroEsConmigo

Frases como/Phrases like:

“Hable bien, como un varón” (“You should talk like a man”)

“Si fueras más femenina te iría mejor en la vida” (“You 

should act more feminine.”)

Son microagresiones (are microaggresions) 



¿Porque hacer commissioning?



¿Qué es el commissioning?

Proceso Integrativo

Calidad

Entrega

Mejora

Construcción

Criterios

Rendimiento

Fases

Sostenibilidad

Operación

Renovación

Eficiencia

Confiabilidad

BOD

Montaje

OPR

Documentación

Pruebas

Equipo

Issue / 
Comentarios

Plan de Cx



Etapas del Cx en Distritos Térmicos

Commissioning Plan

Análisis de Alternativas, Factibilidad

Revisión de Diseño

Licitación, Revisión de Proponentes

Montaje, Buenas prácticas de Instalación

Pruebas pre-funcionales

Pruebas Funcionales

Operación y mantenimiento



Commissioning Plan

ALCANCE % REVISIÓN MATRIZ DE RESPONSABILIDADES



Matriz de responsabilidades
DISTRICO TÉRMICO

Fase Responsable
Agente de Commissioning 

(CA)
Gestion de Proyectos- CLIENTE Consultor MEP Supervision en sítio

Contratista principal 
/ General -

Contratista 
MEP

Pre Construcción

Participar en la reunión inicial de Commissioning para 
asegurarse de que los requisitos del proceso sean 

claros.
A C n/a C C R S

Revisar y ajustar la lista de verificación de construcción 
de acuerdo con la especificación de Commissioning. (Si 

aplica).
A I n/a C n/a S R

Construcción

Actualización de los planos de construcción. I I n/a C n/a A R

Desarrollar un borrador de los manuales de Operación 
& Mantenimiento del sistema.

R C n/a C I A S

Completar la lista de verificación de Commissioning. A C n/a C S R S

Proporcionar evidencias previas a las pruebas de 
Intercambiadores de Calor: 

- Prueba de estanqueidad para el sistema de agua 
refrigerada

- Pruebas de presión Hidrostática
- Pruebas de fugas de tuberías

Documentación compatible con RETIE para el sistema 
de generación de energía. 

C I n/a C A R S

Apoyar las tareas de pre-commissioning, incluyendo la 
verificación de la instalación y pruebas estáticas.

- Montaje y aislamiento de conductos
- Montaje de equipos y accesorios

- Verificación de placas de equipos de acuerdo con las 
fichas técnicas aprobadas. 

R C n/a C S A S

Resolver cualquier problema identificado durante la 
fase de construcción - Responder a cualquier 

comentario del registro de observaciones
A I n/a C C R S

Commissioning

Pruebas en sitio de balanceo del sistema
- Balanceo de caudal de agua

- Medición de las condiciones de funcionamiento 
(caudal, temperatura del agua, presión, amperaje, 

voltaje) 
- Mediciones de vibración y alineación para equipos.
- Integración con otros sistemas según lo requiera 

NFPA 4 (Dámper cortafuego, apagado de emergencia, 
etc.)

C C n/a C A S R

Completar las lista de verificación para las pruebas 
funcionales.

A C n/a C S R S

Realizar las pruebas de commissioning en sitio y la 
validación para los sistemas del edificio de acuerdo con 

el alcance aprobado (porcentaje de validación) 
definido en el plan de commissioning.

Las actividades del agente de commissioning se 
centraran en los valores de energía entregada como 

temperatura y energía. 

R A n/a C C S S

Desarrollar los manuales de Operación y 
Mantenimiento de los sistemas de acuerdo a los 

requerimientos, se requiere O&M para los 
componentes de los equipos, También se requiere un 
manual de Operación y Mantenimiento del sistema de 

acuerdo a lo descrito en el plan de Commissioning.

A A n/a C I R S

Resuelva cualquier problema identificado durante la 
fase de Commissioning: 

Responda a cualquier comentario del registro de 
observaciones.

A I n/a C I R S

Cumplir con los elementos requeridos para la 
aceptación de la fase de construcción.

A C n/a C C R S

Ocupación y Operación

Desarrollar y llevar a cabo el programa de capacitación 
para el equipo operativo del proyecto.

A C A C I R S

Proporcionar un listado de contactos de contratistas 
para el proceso de garantías.

A C I C I R S

Proporcionar formatos de diligenciamiento para las 
pruebas estacionales de los sistemas y ensambles de 

las instalaciones.
R C A C I S S



Análisis de alternativas, Factibilidad

Recursos 
primarios

Línea Base

Niveles de 
eficiencia vs 
Normativa

Pros y contras

Alternativas (D.T)

Inversión inicial

Modelo de 
negocio

Retorno de 
inversión

Beneficios 
Tributarios

Niveles de 
eficiencia vs 
Normativa

Pros y contras



Revisión de diseño

OPR

BOD

Design Review

Design Issue Log

Commissioning    Report

Final Design Issue Log



Licitación, Revisión de proponentes



Licitación, Revisión de proponentes



Licitación, Revisión de proponentes

Oportunidad



Montaje, Buenas prácticas de Instalación



Montaje, Buenas prácticas de Instalación



Pruebas pre-funcionales



Pruebas Funcionales

• Son pruebas desarrolladas antes de la entrega 
del sistema que permiten calibrar/balancear su 
funcionamiento para alcanzar los parámetros de 
funcionamiento establecidos en el diseño. 

Inspecciones TAB 
(Testing, Adjusting and 

Balancing) 

• Son pruebas técnicas desarrolladas una vez se 
instaló/construyó por completo el sistema. 

Inspecciones Funcionales 
FPT (Functional 

Performance Testing) 

CONFIABILIDAD – RTA A LA FALLA.



Pruebas Funcionales

SI NO NA

1

Elemento L1-G L2-G L3-G

Chiller 1

Chiller 2

Chiller 3

Elemento L1-L2 L2-L3 L1-L3

Chiller 1

Chiller 2

Chiller 3

%

%

Elemento L1-G L2-G L1-G

Bomba 1

Bomba 2

Bomba 3

Elemento L1-L2 L2-L3 L1-L3

Bomba 1

Bomba 2

Bomba 3

SI NO NA

Elemento L1 L2 L3 SI NO NA

Chiller 1

Chiller 2

Chiller 3

Elemento L1 L2 L3 SI NO NA

Bomba 1

Bomba 2

Bomba 3

Variable SI NO NA

11.1 Temperatura entrada agua : 54.37 °F

11.2 Temperatura salida agua: 42 °F

11.3 Delta temperatura agua dT (Entrad - Salida)

11.3

SI NO NA

SI NO NA

15

6

Medición de los voltajes fase -tierra en el tablero:

Voltaje [V]:

Valor referencia 220V

INSPECCIÓN FUNCIONAL

ITEM PRELIMINARES OBSERVACIONES

Se adoptaron las recomendaciones del fabricante para la puesta en marcha

Enfriadores Agua - Chillers

8

Medición del desbalanceo de voltajes entre fases (menor al 2%):

Fase - Tierra Desviación [(V promedio - V menor)/(V promedio)] [%]:

Fase - Fase Desviación [(V promedio - V menor)/(V promedio)] [%]:

7

Medición de los voltajes entre fases en el tablero:

Voltaje [V]:

Valor referencia 460V

Bombas Agua Helada

9

Medición de los voltajes fase -tierra en el tablero:

Voltaje [V]:

Valor referencia 220V

INSPECCIÓN FUNCIONAL EN OPERACIÓN

ITEM OBSERVACIONES

9

Enfriadores Agua - Chillers

Según fabricante: 

Corriente máxima por chiller es de 305.8 A

RLA (Compresor) es de 119 A
Corriente [A]:

10

Medición de los voltajes entre fases en el tablero:

Voltaje [V]:

Valor referencia 460V

10

Bombas Agua Helada

Según fabricante: 

Corriente máxima por chiller es de 305.8 A

RLA (Compresor) es de 119 A
Corriente [A]:

11
Medición de las siguientes variables de operación:

Valor Nominal Valor operación

Compresores operando sin presencia de ruidos anormales

13

Ventiladores Condensador Chiller

Ventiladores de Condensador funcionando correctamente

Sentido de giro de ventiladores correcto

Ventiladores operando sin presencia de ruidos anormales

12 °F

14

Bombas Agua Helada

Bombas Operando correctamente

Sentido de giro Bombas correcto

Bombas operando sin presencia de ruidos anormales

Set point de operación ajustados en el sistema de control de los equipos



Operación y mantenimiento

Operación

Manuales de Instalación 

Detalle operativo y 
financiero

Consumo proyectado vs 
Consumo real

Mantenimiento

Plan de capacitación

Manejo de 
documentación

Certificados, Garantías





¡GRACIAS!
Luis González Aya

lgonzalez@green-loop.com

info@green-Loop.com

601 427 3390 - 3112787078 

mailto:lgonzalez@green-loop.com
mailto:info@green-Loop.com
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