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Introduccion

La construccion es un importante motor socioeconomico de los paises!, sin embargo, esto trae consigo grandes responsabilidades ya que
convierte al sector en uno de los principales consumidores de recursos, generadores de emisiones de carbono y de residuos en el mundo.
Estos impactos se producen durante todo el ciclo de vida en las edificaciones.

Adicionalmente, de acuerdo con el Global ABC?, el sector de la construccion representa casi el 40% del consumo de la energia mundial y
de las emisiones relacionadas con la edificacion, lo cual representa un gran desafio para limitar el calentamiento global por debajo de 1.5
©C. Estas consideraciones, aunadas a las metas de descarbonizacion del pais, plantean la necesidad de dirigir los esfuerzos del sector de
la construccion hacia una gestion sostenible y circular en las obras, momento en el que se pueden controlar de manera importante los
potenciales impactos ambientales.

Cabe resaltar que cada uno de los actores que integran la cadena de valor de la construccion ha venido avanzando en medidas que
aceleran la transformacion hacia un mercado mas sostenible. Desde el contexto de politica pUblica, sistemas voluntarios de certificacion

en construccion sostenible, incentivos financieros y tributarios, siguiendo por metas de sostenibilidad corporativa, entre otros.

Desde el gobierno se ha fomentado la construccion sostenible
con normativas como la Resolucion 170 de 2008, donde se
adoptan medidas para la conservacion y proteccion de los suelos
en el territorio nacional, la Resolucion 631 de 2015, por la cual
se establecen los parametros y los valores limites maximos
permisibles en los vertimientos puntuales, y la Resolucion 472
de 2017, sobre la gestion integral de Residuos de Construccion
y Demolicion (RCD), entre otras, que pretenden establecer unos
minimos obligatorios para la gestion sostenibley circular en obras.
Asimismo, existen sistemas de certificacion en construccion
sostenible como LEED, EDGE o CASA Colombia, de caracter
voluntario, que suman mas de 250 proyectos certificados®
en el pais, y que buscan establecer herramientas de toma
de decisiones y hacer un reconocimiento a los proyectos por
implementar estrategias que disminuyan los impactos asociados
a la edificacion. Por otro lado, el sector financiero ha propuesto
la emision de bonos verdes (inversion con fines sostenibles) y la
financiacion de proyectos de construccion que se certifiquen como
sostenibles desde su inicio con tasas de interés preferenciales.
Finalmente, desde los objetivos y compromisos de sostenibilidad
de las empresas privadas del sector se estan planteando buenas
practicas que van mas alla del cumplimiento de los minimos
normativos para aportar a la construccion sostenible del pais.

En Colombia, la industria de la construccion consume el
60% de los materiales extraidos de la tierra

(TECNALIA, 2017).

El consumo de materiales para construccion a nivel nacional
en un ano es de 21192506 toneladas, que corresponden a un
consumo de 42.085963 GJ de energia y emisiones de
4.586.066 toneladas de CO2 (UPME, 2012).

En Latinoamérica, el consumo energético durante la
operacion de edificios representa casi 24% del consumo de
energia y cerca del 30% de las emisiones de CO2 [(Agencia
Internacional de Energia, 2019).

El sector residencial presenta las mayores pérdidas por
volumen de agua. A su vez de acuerdo con la
Superintendencia de Servicios Piblicos (2014), en areas
urbanas el sector residencial es el mayor consumidor de
agua, representando el 79% del total (CONPES 3918, 2018).

La generacion anual de residuos de construccion y
demolicion (RCDs) en el pais es de mas de 22 millones de
toneladas (TECNALIA, 2017).

llustracion 1. Contexto de los efectos de la construccion.
Introduccion a la Construccion Sostenible, 2020. CCCS, CAMACOL, IFC

'En Colombia, el DANE emite boletines de Indicadores Econémicos Alrededor de la Construccion (IEAC), con datos de indicadores macroecondmicos

como el PIBy empleo.

2 Adopting Decarbonization Policies in the Buildings and Construction Sector - Costs and Benefits. Global ABC, 2020.

3Boletin Enlace Verde, CCCS, Junio 2021.
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Para lograr la sosteniblidad en un proyecto es necesario involucrar
a todos los actores de la cadena de valor a lo largo de su ciclo de
vida. Desde el momento en que se planea y disefa un proyecto
se toman decisiones que tendran un efecto en como este se
construye, se opera y se mantiene.

La Guia de gestion sostenible y circular en obras tiene la intencion
de contribuir a la transformacion del sector al ofrecer unos
lineamientos especificos de sostenibilidad y circularidad para el
constructor centrados en la fase constructivay en consideraciones
fundamentales sobre las etapas previas y posteriores a la obra. La
guia parte de un entendimiento del constructor como un actor de
la cadena de valor altamente comprometido con la sostenibilidad,
que reduce y mitiga en gran medida los residuos y emisiones,
mejora los impactos ambientales en la construccion y contribuye
con la descarbonizacion del sector.

De esta manera, esta guia esta disenada para fomentar y apoyar
el conocimiento de las mejores practicas de construccion
sostenible por parte del constructor, y de circularidad en relacion a

Minimos
normativos

O

Metas Sistemas de
sostenibles certificacion

Incentivos

llustracion 2. Ruta de construccion sostenible. Elaboracion propia

Consejo Colombiano de Construccion Sostenible

minimizar la produccion de residuos de construccion y demolicion
(RCD), el consumo de agua, preferencia en el uso de materiales y
métodos constructivos. Esto permitira ademas, que los beneficios
y los objetivos de un proyecto sostenible sean mas claros para el
equipo de construccion y se implementen de manera mas facil y
completa durante la construccion del proyecto.

El documento fue estructurado y elaborado por el Consejo
Colombiano de Construccion Sostenible (CCCS) y la Camara
Colombiana de la Construccion (CAMACOL), dos organizaciones
lideres con gran experiencia en el sector de la construccion y la
sostenibilidad. Para su elaboracion se llevaron a cabo entrevistas
con expertos y profesionales del sector responsables del cuidado
del medio ambiente y el trabajo directo en obra, apoyadas
en recursos secundarios obtenidos de otros estudios y guias
existentes en la materia.

El contenido de este documento es indicativo y no pretende ser
exhaustivo, por lo que no exime de responsabilidad al constructor
de conocer y cumplir la normativa aplicable.

Camara Colombiana de la Construccion
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¢Como usar la guia?

La guia se estructura en cuatro capitulos siguiendo la secuencia de un proyecto. Se parte de las consideraciones para metodologias
colaborativas que son transversales a todo proyecto, seguido de las consideraciones de planeacion y disefo con énfasis en las decisiones
que tendran influencia en la sostenibilidad de la construccion, dando paso a la preconstruccion donde se planifica la obra y finalizando con
un capitulo asociado a construccion donde se desglosan en subcapitulos las actividades para la ejecucion de la obra de acuerdo a un proceso
constructivo estandar.

Cada uno de estos capitulos y subcapitulos se desarrollan en tres frentes: Alcance y rol del constructor, Conocimientos previos y Mejores
practicas. Al final de cada capitulo y subcapitulo se incluye una lista de chequeo que resume las acciones que el constructor debe implementar
con el fin de hacer seguimiento a una obra sostenible. En el Anexo 1 se puede encontrar una lista de chequeo completa para toda la obra.

Anexo 1

Metodologias colaborativas Planeacion y diseno » Preconstruccion struccion
llustracion 3. Estructura de la Guia de gestion sostenible y circular en obras. Obras preliminares
Demolicion
Descapote y
movimiento de tierras
ALCANCE Y ROL CONOCIMIENTOS ; Cimentacion
DEL CONSTRUCTOR PREVIOS MEJORES PRACTICAS Eetroctora
Descripcion general del capitulo Descripcion de aspectos Presenta las mejores Sist d
con el alcance como etapa fundamentales de practicas asociadas a la Istemas y redes
dentro del proceso constructivo conocimiento del constructor construccion dentro del alcance
y cual es el rol del constructor. previo al inicio de la etapa descrito y aquellas hacia la Acabados
descrita en el alcance. descarbonizacion. Van mas alla .
de las responsabilidades del Urbanismo
constructor.

Aceptacion y entrega

llustracion 4. Contenido de cada capitulo de la Guia de gestion sostenible y circular en obras.
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{Quién puede usar la guia?

Esta guia fue desarrollada para ser usada por el equipo de construccion del proyecto e interesados, incluyendo los contratistas, subcontratistas,

directores de obra y personas encargadas de la planeacion, ejecucion y control de obra.

DISENADOR

CONSTRUCTORO
DESARROLLADOR

CONTRATISTAS Y
SUBCONTRATISTAS

GERENCIA
DEL PROYECTO

& O O

4h =h v

Para implementar las mejores Para entender como las Para entender como las

practicas en la planificacion practicas en cada una de las decisiones y acciones que decisiones de disefo impactan

y ejecucion de obra bajo un actividades de la obra. se toman en todas las fases la sostenibilidad de la obra.
enfoque sostenible. del proyecto afectan la

sostenibilidad de la obra, e

incluir las mejores practicas en

el cronograma, presupuesto del

proyecto y en los términos de

referencia para la contratacion.

Para implementar las mejores

CONSULTOREN
SOSTENIBILIDAD

Para  entender como las
decisiones de disefo impactan

la sostenibilidad de la obra.
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Definiciones y siglas

ACC: Arseniato de cobre cromatado. Es un conservante utilizado
para el tratamiento de la madera. Una mezcla de cobre, cromo y
arsénico formulado como 6xidos o sales. Conserva la madera de los
hongos de pudricion atacando insectos masticadores de madera
que incluyen termitas. También mejora el tiempo de resistencia de
la madera tratada y puede ayudar a la adhesion de pintura en el
largo plazo.

ACV: Analisis de ciclo de vida.

Aprovechamiento de residuos: Proceso que comprende
reutilizacion, tratamiento y reciclaje de los Residuos de Construccion
y Demolicion, con el fin de reincorporarlos al ciclo productivo.

Autoridad de comisionamiento: Persona natural o juridica
encargada de guiar al equipo a lo largo del proceso de
comisionamiento y de liderar y realizar la mayoria de las actividades
fundamentales del mismo.

BEP: BIM Execution plan o plan de ejecucion BIM.

BPC o BPB: Bifenilos policlorados o bifenilos polibromados. Se
utilizaron ampliamente para aislar y enfriar componentes
eléctricos tales como transformadores y capacitores, aunque en
estos productos pueden contenerse sin riesgo de flujo al ambiente.
Si existe una gran difusion ambiental por su uso en plastificantes,
tintes, colorantes, adhesivos, y protectores de maderas. Todos estos
compuestos en general se consideran altamente toxicos.

BIM: Building information modeling.
CESV: Control de erosion, sedimentacion y vertido.

CFC: Clorofluorocarbonados. Son una familia de gases que se
emplean en diversas aplicaciones, principalmente en la industria
de la refrigeracion, y de propelente de aerosoles. Estan también
presentes en aislantes térmicos. Los CFC no se destruyen en la
atmosfera baja, asi que logran subir hasta la estratosfera donde se
acumulan y destruyen la capa de ozono.

Comisionamiento: Es un proceso de control de calidad basado en
un método de auditoria por parte de un tercero, llamado Autoridad
de Comisionamiento, que verifica que un edificio y sus sistemas
hayan sido disefados, instalados, probados, operados y seran
mantenidos de acuerdo con los requerimientos operacionales y
funcionales definidos por el propietario para el proyecto.

Consejo Colombiano de Construccion Sostenible

COV: Compuestos organicos volatiles. Sustancias quimicas que se
volatilizan (pasan a fase gaseosa) facilmente.

Cx: Comisionamiento.

Demolicion Selectiva: Actividad planeada por fases de
desmantelamiento que busca obtener el maximo aprovechamiento
de los residuos en una demolicion.

Economia Circular: Modelo que busca que el valor de los productos,
los materiales y los recursos se mantenga en la economia durante
el mayor tiempo posible, y que reduzca al minimo la generacion de
residuos.

Erosion: Desgaste del terreno por accion del viento, lluvia, procesos
fluviales, maritimos o por accion de los seres vivos.

EVM: Earned Value Management.
Gestor de residuos: Persona o empresa encargada de la recoleccion,

transporte, almacenamiento, aprovechamiento y/o disposicion final
de los residuos.

Lodos bentoniticos: Es una mezcla de bentonita con agua.
La principal aplicacion de lodo bentonitico esta vinculada a las
excavaciones.

LPS: Last Planner System.

Material particulado: Contaminacion del aire de composicion
variada donde se presenta una mezcla de particulas liquidas vy
solidas de origen organico e inorganico.

PGRCD: Plan de gestion de Residuos de Construccion y Demolicion.
PMA: Plan de manejo ambiental.

PMT: Plan de manejo del transito.

Puntos de acopio: Espacios designados y adaptados para la
separacion y el almacenamiento de residuos producidos en obra.

PVC: El Policloruro de vinilo es un plastico utilizado en la construccion
en elementos tales como tuberias de agua potable y evacuacion,
marcos de puertas y ventanas, persianas, suelos, paredes, laminas
para impermeabilizacion (techos, suelos), canalizacion eléctrica y
para telecomunicaciones, papeles para paredes, etc.

Camara Colombiana de la Construccion
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RCD: Residuos de Construccion y Demolicion. Residuos solidos
provenientes de los procesos de excavacion, construccion,
demolicion, reparaciones o mejores de obras civiles o de otras
actividades conexas.

Residuos Organicos: Residuos de origen vegetal o animal

Residuos Peligrosos: Residuos que, por sus caracteristicas
presentan un riesgo para la salud de las personas o el medio
ambiente. Las caracteristicas de peligrosidad incluyen:
inflamabilidad, corrosividad, toxicidad, reactividad, radioactividad.
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Sedimentacion: Proceso por el cual los materiales son
transportados por agentes (agua, viento) procedentes de la erosion
y son depositados en lugares diferentes a su origen.

SUDS: Sistema urbano de drenaje sostenible

Vertimiento residual: Descarga final de un elemento, sustancia o
compuesto contenido en un liquido residual de cualquier origen.
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Consideraciones

para metodologias
colaborativas y validacion
de calidad a través del
ciclo de vida del proyecto

BIM como potencializador de la sostenibilidad

@ Alcance y rol del constructor .........ccccooevecuecerncrnennee

BIM es un proceso colaborativo a través del cual se crea, comparte
y usa informacion estandarizada en un entorno digital durante todo
el ciclo de vida de un proyecto de construccion . BIM tiene un gran
potencial para reducir costos y tiempos, aumentar el valor agregado
del sector de la construccion®, mejorar la calidad constructiva e
integrar a los interesados de la construccion de manera mas efectiva.

De acuerdo a la etapa del ciclo de vida del proyecto, se pueden tener
varios usos y finalidades al aplicar BIM. Por esta razon, nacen lo que
se denomina las dimensiones de trabajo BIM. Estas dimensiones son
unos niveles de implementacion asociados a diferentes alcances
que pueden ayudar a segmentar la informacion necesaria.

o
45
o
(0]
(8]
C
o
o

llustracion 5. Las seis dimensiones adaptado de https:/www.bimcommunity.com/news/load/438/why-don-t-we-start-at-the-beginning

Planos
Modelo

En esta seccion se resaltan una serie de consideraciones a
tener en cuenta por parte del constructor en relacion con
la sostenibilidad del proyecto y del proceso constructivo,
mas alld de sus responsabilidades como constructor, al
aplicar metodologias colaborativas y de validacion de la
calidad como BIM, Lean Construction, proceso integrativo
y comisionamiento. Sin embargo, no pretende ser una guia
exhaustiva de aplicacion de estas metodologias

........................................................................................... .

A partir de la 4D se puede realizar un vinculo con metodologias como
LPS y simulacion de los procesos constructivos. La SD permite hacer
un control y vinculo con metodologias como EVM. La 6D se relaciona
con la eficiencia energética de las edificaciones.

Teniendo en cuenta que es una metodologia que puede usarse
durante el ciclo de vida de los proyectos, la implementacion de BIM
presenta grandes ventajas desde el momento inicial del proyecto
hasta la operacion del mismo.

Presupuesto
Sostenibilidad

=
:©
o]
IS
o
=
c
i}
o

* Estrategia Nacional BIM Colombia 2020-2026. Recuperado de https://projectumbim.com/wp-content/uploads/2021/02/ESTRATEGIA-NACIONAL-

BIM.pdf
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Algunos usos de BIM desde la etapa de planeacién y disefo son:

«  Deteccion de interferencias

+  Revision de disefo

«  Interaccion con disefadores y contratistas

- Cantidades de obra, articulacion con contratos
- Exportacion de planos

- Control visual del proyecto

«  Piezas publicitarias

Desde el rol del constructor, algunos usos de BIM en las etapas de
preconstruccion y construccion son:

+  Planeacion y logistica de obra

«  Deteccion de interferencias

« Coordinacion en tiempo real e integrativa

- Control de presupuestos y programacion

- Control de actividades y secuencia constructiva
« Puntos de chequeo entre actividades y fases

Finalmente, en la fase de mantenimiento y operacion se aplicaria
para:

- Modelos récord en cambio de planos récord

- Modelacion energética de los activos

+  Planes de control y seguimiento de mantenimientos
- Datos precisos de la operacion

«  Control de areay gestion de espacios

«  Prondsticos de falla y reparaciones

Cada paso del proceso en el que BIM ahorra tiempo, mejora
la eficiencia, mejora el disefio y reduce los errores brinda una
oportunidad cuantificable para reducir el impacto ambiental en
el ciclo de vida del edificio. Es mas, se tiene un vinculo directo de
BIM con la sostenibilidad, conocido como “BIM Green” en respuesta
al calentamiento global, la escasez de recursos energéticos y los
desafios de la degradacion ambiental.

De acuerdo a Lu et. al (2017) desde BIM se puede obtener soporte
en el ACV de los proyectos para tener un analisis de los impactos
ambientales en términos de huella de carbono, analisis de
rendimientos energéticos, simulaciones luminicas y otros analisis de
optimizacion energeética. Por otra parte, BIM también puede ayudar
a reducir los desperdicios de la construccion, con un mayor control
en la obra, que se traduce en una reduccion de las emisiones de
carbono y una mayor eficiencia en los procesos de construccion.
Finalmente, BIM puede ser una herramienta de gran ayuda para
obtener una certificacion en sostenibilidad ya que se pueden
examinar sus requerimientos mediante BIM.

Consejo Colombiano de Construccion Sostenible

Bl Conocimientos previos ........ceceiiiccnecnennn.

Al tratarse de un proceso transversal, los conocimientos previos
necesarios consisten en el entendimiento general de BIM desde la
perspectiva del constructor.

«  Plan de ejecucion BIM (BEP). Es el documento en el que se
definen las bases y reglas para la implementacion de BIM
en el proyecto. Sirve para entender como se llevaran a cabo
los aspectos del modelado de informacion y manejo de la
informacion durante el desarrollo del proyecto. Es la hoja de
ruta inicial para generar un proyecto coordinado e integrado.

Para la realizacion del BEP de un proyecto deben tenerse en
cuenta como minimo los siguientes apartados:

- Rolesy responsabilidades de los involucrados

«  Hitos del proyecto

«  Definicion de las disciplinas (arquitectonica, estructural,
hidraulica, etc.)

- Fechas de entrega de los modelos

« Usos BIM que se esperan (coordinacion, costos, tiempos,
analisis energético)

- Procesos de modelado e intercambio de informacion

- Origeny orientacion de los modelos

«  Criterios de nomenclatura de los elementos y archivos

- Plantillas de los planos y modelos

«  Informacion minima de los elementos

- Formatos de intercambio de informacion

- CDE (Common Data Environment), como se va a manejar
la informacion en un entorno comun y colaborativo.

CAMACOL cuenta con guias para la adopcion BIM en organizaciones
y proyectos que pueden ser de gran ayuda para la implementacion
de BIM. Estas pueden consultarse en: https:/camacol.co/
documentos-bim-forum-colombia

Mejores practicas ......ccceeeevveveceineeneisnesnensennennenne

Planeacion:

+  Revisar el plan de ejecucion BIM. Durante la fase de planeacion
se debe esclarecer la matriz de responsabilidades de la fase
de construccion y los usos BIM que se esperan en relacion a la
sostenibilidad y el manejo en obra. Entre estos esta el disefio
de sistemas de construccion, evaluacion de sostenibilidad,
fabricacion de materiales de construccion, modelado de
condiciones existentes, modelado record, planificacion de fases
y planificacion del uso del sitio.

Camara Colombiana de la Construccion
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Diseho:

Participar en las revisiones del avance del modelo BIM en disefio

para el analisis de constructibilidad del proyecto.

Usar el modelo BIM como herramienta para los criterios de

seleccion de materiales y para ejecutar un analisis del ciclo

de vida de la edificacion como parte del proceso de toma de

decision de proveedores donde se determinen los impactos

ambientales de acuerdo a la seleccion de los materiales

estructurales y a la envolvente del proyecto. Dentro de los

impactos ambientales a analizar se recomienda siempre

incluir el potencial de calentamiento global (CO2 equivalente).

Adicionalmente se puede analizar, entre otros:

+ Agotamiento de la capa de ozono estratosfeérico (kg CFC-11)

+ Acidificacion de la tierra y fuentes de agua (moles de H+ o
en kg S02)

«  Eutrofizacion (kg de nitrogeno o fosfato)

« Formacion de ozono troposférico (kg de NOx, 03 o etano)

« Agotamiento de recursos de energia no renovable (MJ)

Preconstruccion:

Contar en el equipo de obra con personal encargado del modelo
BIM con conocimiento y experiencia en el uso del software
definido. Asi mismo, con personal encargado de la coordinacion
técnica BIM que tenga experiencia en campo para el modelo y
en el uso de la herramienta.

Tener en cuenta que en el espacio fisico para los comités de
obra se debe contar con las herramientas para la visualizacion
del modelo BIM.

Incluir en el modelo BIM las obras preliminares y ajustar
los planes de manejo de acuerdo a las secuencias de obra,
recorridos, avance de estructuras y movimientos necesarios
para la logistica de la obra. De igual forma se puede ajustar
la ubicacion estratégica de estructuras como campamento,
casino, almacén, sedimentador, lavado de llantas, puntos de
acopio y demas componentes definidos en el PMA.

Construccion:

Durante la reunion de arranque se debe verificar que el
contratista y subcontratistas tengan un entendimiento
completo de la metodologia de trabajo colaborativo en obra
y que haya un acuerdo sobre las actividades integradas a la
programacion. Debe existir un vinculo con los contratistas en
ese entorno colaborativo para que ellos aporten su experiencia
al modelo y a la metodologia.

Generar un entorno colaborativo en el proyecto y disponer de la
gestion visual dentro de los proyectos en la obra.

En los comités de obra, visualizar y analizar el modelo BIM para
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retroalimentarlo por parte de quienes construyen. Se puede
contar con pantallas o televisores, asi como con equipos con
los requerimientos técnicos necesarios para poder trabajar el
software del modelo en tiempo real.

« Acordar revisiones periddicas en obra para asegurar la calidad
de los modelos e informacion, ademas, para realizar un
seguimiento de los flujos de trabajo propuestos en el BEP.

« Subdividir los modelos en las disciplinas y subdisciplinas para
evitar archivos demasiado grandes y dificiles de operar.

« Norealizar una modelacion grafica en exceso. Se debe entender
qué debe ser modelado y a qué nivel de detalle, pues los altos
niveles de detalle pueden generar ineficiencias.

+  Realizar las coordinaciones en obra con BIM para evitar
interferencias y colisiones entre los sistemas, lo que puede
significar ahorros monetarios importantes para el proyecto.

Lista de chequeo .......c.coueevevivvervencenienererereceenene

A continuacion se presenta una lista de chequeo con las actividades
que se deben tener en cuenta transversalmente en el proyecto y
que se deben alinear con cada una de las etapas descritas en esta
guia.

Ejecutado
Si |No |N/A

Actividad

Revisar el plan de ejecucién BIM.

Participar en las revisiones del avance del modelo BIM en disefio para el
analisis de constructibilidad del proyecto.

Usar el modelo BIM para ejecutar un andlisis del ciclo de vida.

Contar en el equipo de obra con personal encargado del modelo BIM y
perscnal encargade de la coordinacién técnica BIM .

Contar con las herramientas para la visualizacion del modelo BIM.

Incluir en el modelo BIM las obras preliminares y ajustar los planes de manejo.
Durante la reunién de arranque, verificar que el contratista y subcontratista
tengan un entendimiento completo de la metodologia de trabajo colaborativo
en obra.

Disponer de la gestién visual dentro de los proyectos en la obra.

Acordar revisiones periédicas en obra para asegurar la calidad de los modelos
e informacion.

Subdividir los modelos en las disciplinas y subdisciplinas.

No realizar una modelacién grafica en exceso.

Realizar las coordinaciones en obra con BIM.

En el Anexo 1se puede enontrar una lista de chequeo completa para toda la obra
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Lean Construction como una filosofia de gestion de proyectos

@ Alcance y rol del CONSErUCEOr ......couiiiiiiiiiiiiiiiiiiicitttcnct sttt et sestssaesaessbesns s .

Lean Construction es una filosofia de gestion de proyectos adapta-
da al sector de la construccion que nacio bajo principios del Kaizen
(mejora continual. Segin Womack and Jones (1990), estos princi-
pios estan enfocados en:

1. Especificar el valor del producto para el cliente

2. ldentificar el flujo o cadena de valor

3. Conseguir que el producto fluya continuamente a través de
la cadena de valor

4. Dejar que el cliente condicione el flujo

5. Buscary perseguir la perfeccion

Desde el rol del constructor, la implementacion de esta filosofia
puede llevar a un mayor control sobre los proyectos, una mejora
consistente en la calidad de obra, una reduccion de desperdicios y
sobrecostos, y un mejor flujo de trabajo en obra.

La implementacion de Lean Construction, al igual que BIM, puede
tener varios enfoques que van desde una vision mas estratégica
hasta una vision de proyectos. Desde la experiencia cientifica en la
implementacion de Lean Construction se pueden identificar herra-
mientas y metodologias que pueden facilitar su implementacion y
generar valor sin tener que aplicar la filosofia en su totalidad. Varias
de estas herramientas y metodologias se muestran a continuacion:

Kaizen Formato A3
Los cinco ¢Por qué? Kanban

Big Room Takt
Diagrama de Izhikawa Just in time

5S

Last Planner System

Diagrama de Pareto

De todas estas metodologias, la mas conocida es la Ultima, Last
Planner System (LPS). Esta metodologia permite tener un sistema
que se basa en compromisos y restricciones, lo que brinda un ma-
yor control de las actividades en obra y también permite identificar
los motivos por los que no se estan teniendo los rendimientos es-
perados o entender de manera clara por qué surgen los problemas.
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Esta metodologia tiene tres grandes visiones en los proyectos: Plan
Maestro, Plan intermedio y Plan semanal. Esto permite tener una
vision estratégica o macro del proyecto, una vision mas tactica o in-
termedia y una vision mas operativa o semanal de los proyectos. Las
tres deben estar en concordancia y obedecer a unas programacio-
nes dinamicas que permitan cambios y ajustes entre ellas.

Plan
Semanal

Plan
Maestro

lustracion 6. Esquema de planes necesarios en un proyecto

Parte del éxito de implementacion de Last Planner System en obra
es poner en sincronia las expectativas del cliente, con la realidad y
progreso de la obra.

Lean Construction va mas alla de Last Planner System, no obstan-
te, laimplementacion parcial de estas herramientas también puede
llevar a mejoras en los procesos y a eficiencias en el sector de la
construccion.

Es posible evidenciar que hay principios compartidos y similitudes
entre los objetivos de BIM y Lean:

Reduccion de errores

Mejoras en los procesos

Aumento de valor entre fases

Mayor integracion entre los involucrados del proyecto
Mejorar el flujo de trabajo e informacion

Sacks (2010) propuso que la integracion Lean/BIM podria tener
grandes ventajas en términos de los proyectos, procesos y estrate-
gia. Esta combinacion podria generar una mejora sustancial frente a
la forma tradicional de llevar a cabo los proyectos. Besde unos prin-
cipios Lean/BIM podrian obtenerse no solo mejoras en los procesos
sino también en la estructura organizacional (Osorio Gomez et al.

2020,a).
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Lean tiene un vinculo directo con la sostenibilidad. A esta interco-
nexion se le conoce como “Lean Green’, desde donde hay varios
puntos con un gran impacto en la sostenibilidad:

Reduccion de desperdicios de construccion, ya que si se me-
joran los procesos constructivos y se tiene un mayor control,
también se reducen los desperdicios de materiales y sobrecos-
tos. De acuerdo a los estudios de Osorio Gomez et al (2020,b),
se ha encontrado evidencia cientifica de que Lean Construction
puede tener impactos favorables en la reduccion de materiales
y desperdicios en construccion, reduciendo el impacto ambien-
tal de los proyectos de construccion entre un 18% a un 24%.
Cabe aclarar que estos porcentajes podrian variar entre proyec-
tos y solo son valores de referencia.

Mejor entendimiento del papel del cliente y como las necesi-
dades de los proyectos de construccion deben estar alineados
con la vida en el planeta tierra, planeta con recursos limitados
y con una crisis climatica que esta generando estragos a nivel
mundial. Por esta razon, desde una vision Lean debe ponerse
en primera plana, como cliente, al planeta, para que el ejerci-
cio de la construccion no comprometa los recursos necesarios
para la supervivencia de las siguientes generaciones.

El impulso de la implementacion de Lean en el sector publico.
Como desde los estados se hace contratacion a gran escala, la
implementacion de Lean podria no solo tener mejoras de gran
magnitud en la sostenibilidad, sino también avances en aspec-
tos sociales, econdmicos y culturales alrededor de los proyectos
de construccion.

Conocimientos previos .........cccceeveeiesuennccnicnenen.

Contar con personal capacitado para llevar a cabo la metodolo-
gia seleccionada para Lean Construction, o contar con asesoria
externa.

Identificar la fase en la que se quiere implementar Lean, pues
es posible hacerlo en cualquier momento logrando una inge-
nieria de valor.

Definir la metodologia y herramientas para Lean Construction.
Para la implementacion de LPS debe existir conocimiento en
programacion de proyectos y en histogramas de recursos para
tener un balance en la nueva forma de programacion.

Mejores practicas ........c.cceeveeverrenreneenreneenneneeseennens

Generar los proyectos Lean desde la planeacion, para contar
con menores interferencias y coaliciones, una mejor seleccion y
un menor consumo de los materiales.

Cambiar las programaciones a nivel de procesos, no solo en
obra, para tener una sincronia con procesos de soporte como

Consejo Colombiano de Construccion Sostenible

ventas, compras y contratos, que también tienen repercusion
en la obra.

« Generar un espacio en la obra para llevar a cabo las reuniones
de LPS. También sirve para tener un mayor control de la obra
donde se presentan los objetivos claros y las actividades a rea-
lizar cada semana, para que esto se pueda gestionar de forma
integrada.

+ Aplicar herramientas como 5S y los Los cinco ¢Por qué?, para
mejorar el orden en obra y encontrar las causas raiz de pro-
blemas recurrentes que se pueden tener en los procesos
constructivos.

- Utilizar el Kanban, una herramienta para gestionar proyectos,
que permite mapear y visualizar de mejor forma el flujo de tra-
bajo. También puede ser parte fundamental de la Big Room.

+  Deben realizarse capacitaciones continuamente para mantener
al personal motivado y llevar los principios de la mejora conti-
nua a los procesos constructivos de la obra de forma natural.

« Aplicar una caminata como el Gemba walk puede ser de gran
ayuda para entender los flujos de trabajo y los errores que su-
ceden a diario en las obras. EI Gemba es una gran oportunidad
para pensar en oportunidades de mejora, sin embargo, debe
hacerse con una actitud propositiva y ojala después del recorri-
do, para evitar senalamientos en el momento.

+ Hacer un andlisis de los procedimientos constructivos de la
obra y de la seleccion de proveedores a partir de Eleccion por
ventajas o Choosing by Advantages (CBA) y evaluar entre varios
criterios, entre los que esta costo, calidad, cercania, generacion
de residuos, consumo de energia, consumo de agua y huella de
carbono.

« Tener una programacion dinamica actualizable, dia a dia, lo que
permite anticipar problemas con 6 semanas de anticipacion.

Lista de chequeo ........coceceeeerverceenenreeceeneeeeenenne

A continuacion se presenta una lista de chequeo de las actividades
que se deben tener en cuenta transversalmente en el proyecto y
que se deben alinear con cada una de las etapas descritas en esta
guia.

Ejecutado
SI | No |N/A

Actividad

Generar los proyectos Lean desde la planeacién.

Cambiar las programaciones a nivel de procesos.

Generar un espacio en la obra para poder llevar a cabo las reuniones de LPS.
Aplicar herramientas como 55 y los 5 Por qué para mejorar el orden en obra.
Utilizar el Kanban como herramienta para gestionar proyectos.

Realizar capacitaciones continuamente.

Aplicar una caminata como el Gemba walk.

Hacer un analisis de los procedimientos constructives de la obra y para la
seleccién de proveedores a partir de Choosing by Advantages (CBA).
Tener una programacion dindmica actualizable dia a dia.

En el Anexo 1se puede enontrar una lista de chequeo completa para toda la obra
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Proceso integrativo y pensamiento sistémico

@ Alcance Y rol del CONSEIUCEON .....c..couiiuiiiiiiiiiiiiittettccctst ettt sae e sttt s aesaessesaes e st ene o

El proceso integrativo es un proceso colaborativo enfocado en
la planeacion, diseno, construccion y operacion de un proyecto
en su ciclo de vida. Para llevarlo a cabo se requiere un equipo
interdisciplinario pensando el proyecto desde su concepcion, con el
fin de tener una vision unificada y compartida del proyecto.

El objetivo de implementar un proceso integrativo en un proyecto
constructivo es generar proyectos de alto rendimiento a través de la
optimizacion de los recursos y el analisis temprano de la interaccion
de los sistemas para identificar sinergias que permitan obtener
beneficios ambientales y economicos, garantizando el bienestar de
los usuarios y la comunidad.

Su aplicacion en la construccion sostenible parte de la aplicacion de
los principios del pensamiento sistémico.

Relacion entre
los sistemas

Proyecto y equipo
€OMo UN organismo

Los grandes ahorros
son mas baratos que
los pequenios ahorros

Analisis de uso final,
menor costo

Todo se cuestiona,
no se asumen
respuestas correctas

Atravezar la barrera
del costo

Los pasos correctos

Aprendizaje continuo
en el orden correcto

llustracion 7. Principios del pensamiento sistémico aplicados a la
construccion sostenible. Fuente CCCS.

En los procesos integrativos de disefio se rompen los paradigmas
que normalmente se tienen en la industria de la construccion,
donde se pensaba que cada parte tenia un Unico fin y su rol en el
proyecto era muy puntual. No obstante, en un proceso integrativo se
debe cambiar la mentalidad y pensar el proyecto como un equipo,
donde cada parte aporta para un fin comin: el proyecto.
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En un proceso integrativo, la integracion temprana de los
involucrados en el proyecto es parte fundamental del éxito, ademas
de un acuerdo tacito entre las multiples partes. Algunos beneficios
de la implementacion de un proceso integrativo son:

«  Beneficio/riesgo compartido para los socios del acuerdo

+  Costos garantizados para los clientes

« Ahorros compartidos si el proyecto se entrega por debajo del
presupuesto

« Creacion de una cultura colaborativa

«  Mejoras tempranas en el proyecto

El rol del constructor en un proceso integrativo parte del concepto
de conformar un equipo interdisciplinar desde una fase temprana
en el proyecto.

PROPIETARID

DISENADOR DE

CONSTRUCTOR ILUMINACION

DISENADOR

PAISAJISTA MECANICO

EQUIPO del

GERENCIA DEL
PROYECTO

CONSULTOR
DE ENERGIA

PROYECTO

DISEND DE

INTERIORES OCUPANTES

GERENTE DE
MANTENIMIENTO
PERSONALDE
LIMPIEZA

ARQUITECTO

llustracion 8. Equipo del proyecto en un proceso integrativo.

Los procesos integrativos son altamente recomendables para
mejorar la eficiencia y lograr mejores proyectos mediante el
trabajo colaborativo. Finalmente, también es una estrategia muy
recomendable para la sostenibilidad, ya que tiene un principio
rector y es hacer mas con menos recursos. De esta forma, las
metodologias colaborativas comparten muchos principios que sin
duda implementados de forma sinérgica van a tener excelentes
resultados en eficiencia y en la sostenibilidad de las obras.
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Conocimientos previos ........c.cceeeueeiennenciinnensunnnes

« Aplicacion con otras metodologias o herramientas para el tra-
bajo colaborativo

- Identificacion de las metas del proyecto

«  Definicion del protocolo de comunicacion e intercambio de
informacion

- El protocolo de toma de decisiones en el proyecto

- Claridad sobre la matriz de responsabilidades en el proyecto

- Términos de referencia y contrato

«  Presupuesto general del proyecto

Mejores practicas .......ccceveeeeererceensercerseeseennenceenne

En un enfoque de proceso integrativo el constructor hace parte
activa desde una fase temprana en el proyecto. De acuerdo con lo
anterior, se resaltan las siguientes mejores practicas asociadas con
la sostenibilidad y circularidad en obra.

+  Planeacion:

+ Incluir en las metas del proyecto aquellas relacionadas con
la sostenibilidad y el manejo en obra, que se pueden iden-
tificar a lo largo de esta guia, como pueden ser: reduccion
de residuos, gestion de los vertidos, reGso de agua, uso de
maquinaria de bajas emisiones, y bajo consumo de energia,
entre otras.

« Diseno:
«  Participar en las revisiones de disefo para el analisis de
constructibilidad del proyecto.
+ Integrar los requerimientos del constructor y de los con-
tratistas como parte integral de los términos de referencia.

«  Contratacion:

+ Hacer cuadros comparativos técnicos que permitan enten-
der los alcances que se estan ofertando y garantizar que
los equipos y elementos si responden a lo solicitado, espe-
cialmente en metas de sostenibilidad, requerimientos del
propietario, especificaciones técnicas y especificaciones de
sostenibilidad.

«  Construccion:

+  Durante la reunion de arranque, verificar que el contratista
tenga un entendimiento completo del proyecto, metodo-
logia, metas, herramientas y planes de manejo ambiental,
y que haya un acuerdo con las actividades integradas a la
programacion.

+  Llevar un seguimiento periddico de las estrategias de sos-
tenibilidad en obra de acuerdo al PMA. En comité de obra se
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deben socializar los aspectos de mejora y el estado de los
indicadores o metas de sostenibilidad pactados.

«  Llevar un registro de observaciones de obra de acuerdo a lo
planteado en el PMA.

«  Llevar a cabo revisiones periodicas de instalacion de siste-
mas técnicos de acuerdo a las especificaciones de disero y
las metas de sostenibilidad del proyecto.

- Tener una reunion de coordinacion de sistemas de control
con el operador antes de finalizar las secuencias de control
del proyecto, y posteriormente hacer la programacion del
sistema.

«  Sedebeniractualizando los planos o el modelo del proyec-
to para contar con las versiones record, as-built o finales al
terminar el proyecto.

»  Aceptacion

« Hacer capacitaciones al operador y usuario del proyecto.
Una capacitacion técnica de cada sistema para el operador,
y una capacitacion de funcionamiento y controlabilidad de
los sistemas que tienen accion para el usuario.

+ Integrar el plan de mantenimiento para cada sistema, ela-
borado por cada contratista, que incluya los manuales de
mantenimiento y la programacion desglosada de activida-
des de mantenimiento.

Lista de chequeo ......ccvveeeviinieiiiciiiciicinnn,

A continuacion se presenta una lista de chequeo de las actividades
que se deben tener en cuenta transversalmente en el proyecto para
un proceso integrativo. Estas se deben alinear con cada una de las
etapas descritas en esta guia.

Ejecutado
Si | No |N/A

Actividad

En planeacidn, incluir en las metas del proyecto aguellas relacionadas con la
sostenibilidad y el manejo en cbra.

En disefio, participar en las revisiones de disefio para el andlisis de
constructibilidad del proyecto.

Integrar los requerimientos del constructor y de los contratistas como parte
integral de los términos de referencia.

En contratacién, hacer cuadros comparativos técnicos.

En construccién, durante la reunién de arranqgue, verificar que el contratista
tenga un entendimiento completo del proyecto.

Llevar un seguimiento periédico de las estrategias de sostenibilidad en obra de
acuerdo al PMA.

Llevar un registro de observaciones de obra de acuerdo a lo planteado en el
PMA.

Llevar a cabo revisiones periédicas de instalacion de sistemas técnicos.

Tener una reunién de coordinacién de sistemas de control con el operador.
Actualizar permanentemente los planos o el modelo del proyecto.

En aceptacién, incluir al operador y usuario en las entregas y capacitaciones
de los sistemas del proyecto.

Integrar el plan de mantenimiento para cada sistema

En el Anexo 1se puede enontrar una lista de chequeo completa para toda la obra
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Proceso de comisionamiento

@ Alcance Y rol del CONSEIUCEOT ........oucoiieiicirctrctrctrctrcres sttt s et e st s et e e s e e s se e e e e sasassasnsanen o

El proceso de comisionamiento es un proceso de control de calidad
basado en un método de auditoria por un tercero, llamado Autoridad
de Comisionamiento, quien verifica que un edificio y sus sistemas
hayan sido disefiados, instalados, probados, operados y seran man-
tenidos de acuerdo con los requerimientos operacionales y funcio-
nales definidos por el propietario para el proyecto. Este proceso se
puede llevar a cabo en cualquier tipo de edificio y de sistema.

Los procesos de comisionamiento existen para direccionar un pro-
ceso de control de calidad y para facilitar la comunicacion, coordina-
cion, pruebas y verificacion en el rendimiento de los sistemas insta-
lados, por lo que es un proceso que ocurre transversal al proyecto,
desde la planeacion hasta la operacion del mismo.

Las actividades en cada una de las etapas se enuncian a continua-
cion, asi como los beneficios que puede traer la correcta ejecucion
de un proceso de comisionamiento en un proyecto.

Construccion

Planeacion

Seleccion de la autoridad

Contratacion
de comisionamiento

Acompanamiento técnico

Términos de referencia

Arranque del proceso
y contratacion

Bases de diseno )
de construccion

Roles y responsabilidades

Requerimientos

Especificaciones
operacionales y funcionales

Reporte de avance
de comisionamiento

de comisionamiento

Listas de chegueo
e inspecciones de obra

Especificaciones técnicas

Plan de comisionamiento
por especialidad

’ Revision de disefios Revision de entregables

Rppnrte de revisiones

Registro de hallazgos
de diseno i0

Taller de arranque
y resolucion

Aceptacion

Posocupacion

Operacion

Pruebas de desempefio Visita post ocupacion Comisionamiento continuo

Manual de los sistemas

Capacitacion de operacion
y mantenimiento

Garantias

Reporte final
de comisionamiento

llustracion 9. Actividades del proceso de comisionamiento en cada fase del proyecto.
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Se contempla el inicio de la ocupacién y operacion del proyecto.

Menos reprocesos en el proyecto

Gestion de los requerimientos de puesta en marcha

Periodos de transicion mas cortos en los edificios

Reduccion en trabajos correctivos en post-ocupacion

Efectos minimizados desde los cambios de los disefios

Mejora de la calidad del aire interior y de la productividad de la ocupacion
Mejor operacidn, mantenimiento y confiabilidad

Menores costos de consumo de energia y de operaciones

Valor agregado en la calidad de la construccion

Documentacién de operacion y mantenimiento completa y otil
Informacién adecuada del propietario para toma de decisiones de disefio y construccion

Documentacion del proceso entero de construccion

lustracion 10. Beneficios del proceso de comisionamiento. Fuente: Guia de comisionamiento
para ventilacion natural, CCCS, 2020.
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El constructor debe ser parte activa del proceso de comisionamien-
to y alinear los procesos, cronograma y presupuesto a las activida-
des descritas en el plan de comisionamiento del proyecto.

Participar en un proceso de comisionamiento parte del compromiso
del propietario y de todo el equipo del proyecto. Al ser un proceso
transversal, involucra al equipo de obra de acuerdo al alcance del
proceso. Las siguientes son las responsabilidades del constructor:

«  Participar en el taller de arranque del proceso de comisiona-
miento en obra.

« Proporcionar los entregables de cada sistema dentro del al-
cance del proceso de comisionamiento y hacer los ajustes o
correcciones que le solicite la autoridad de comisionamiento.
Los entregables se especifican en el plan de comisionamiento e
incluyen, pero no se limitan a:

+  Fichas técnicas de los materiales y equipos necesarios para
los sistemas.

+  Planos de taller, manuales de instalacion, manuales de
operacion y mantenimiento, planes de mantenimiento y
videos o guias de instalacion de los elementos.

- Secuencias de control u operacion.

«  Garantias y desempenos esperados de los equipos o ele-
mentos utilizados.

« Planos record o as-built y/o modelos record.

«  Llevar a cabo las pruebas de los sistemas que se componen de
listas de chequeo y pruebas de desempeno operacional, espe-
cificadas en el plan de comisionamiento.

« Darsolucion a las observaciones, hallazgos o no conformidades
de la autoridad de comisionamiento. Las observaciones se pue-
den originar por la revision de entregables y/o visitas de obra.

«  Llevar a cabo la capacitacion (grabadal y entrega del sistema al
personal de operacion y mantenimiento.

Conocimientos previos .....cccceeeeeeeeeeeeieeeeennnnns.

Al tratarse de un proceso transversal, los conocimientos previos
necesarios consisten en el entendimiento general del proceso de
comisionamiento desde la perspectiva del constructor.
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Requerimientos operacionales y funcionales del proyecto. Es
un documento en el que se integran todos los requerimientos
de operacion y funcionamiento del proyecto, a partir del que
la autoridad de comisionamiento realizara todos los procesos
de control de calidad en las siguientes fases del proyecto. La
ilustracion 11 presenta su contenido basico.

El documento de requerimientos operacionales y funcionales
es responsabilidad del propietario o de quien este designe, sin
embargo, dependiendo del acuerdo que exista con la autoridad
de comisionamiento, esta persona podria desarrollarlo sujeto
a la aprobacion del propietario. En caso de que el documento
sea escrito por el propietario o su representante, este debe ser
revisado por la autoridad de comisionamiento. EI documento
de requerimientos operacionales y funcionales esta sujeto a
actualizaciones o cambios durante la ejecucion del proceso de
comisionamiento, si esto sucede se debe enviar la version ac-
tualizada a todos los miembros del equipo.

Plan de comisionamiento. Este documento lo elabora la autori-
dad de comisionamiento y se debe socializar con el equipo del
proyecto. El plan estipula el alcance, las fechas, actividades, he-

Cronograma de obra.

REQUERIMIENTOS
OPERACIONALES
Y FUNCIONALES

Presupuesto del proyecto.

Requerimientos especiales y particulares del proyecto.

Alcance esperado para los sistemas.

Reportes de cada etapa del proceso de comisionamiento.

rramientas, equipos, personal, especificaciones de comisiona-
miento, entregables, listas de chequeo, protocolos de pruebas
y demas requerimientos para realizar un adecuado proceso de
comisionamiento. Su contenido basico se describe a continua-
cion:

«  Resumen y descripcion general del plan que se va a desa-
rrollar para el comisionamiento de los sistemas

+  Rolesy responsabilidades del equipo del proyecto que rea-
lizara todo el proceso de comisionamiento

« Documentacion de las reuniones o avances de cada una
de las etapas que se realicen en el proceso de comisiona-
miento

« Descripcion y cronograma detallado de las actividades es-
pecificas del plan de comisionamiento

- Procedimientos explicados de la evaluacion de los disefios
del proyecto

«  Guias y formatos que se utilizaran en el proceso de comi-
sionamiento

- Formatos e informacion requerida para el manual del siste-
ma y los planes de capacitacion finales.

- Formatos e informacion que se incluira en las listas de che-
queo, incluyendo parametros que se mediran y evaluaran

Requerimientos de la capacitacion del funcionamiento de los sistemas al personal de operacion y mantenimiento y de los usuarios finales.

Objetivos, tamafio, ubicacion y requerimientos de uso final.

Metas ambientales, de eficiencia energética y sostenibilidad del proyecto.

Normas, estandares o métodos prescriptivos especificos a seguir y cumplir en el proyecto.
Areas, horarios de ocupacion y uso de los espacios del proyecto.

Requerimientos minimos de cada sistema.

Expectativas de desempefio y garantia de los sistemas y equipos empleados.
Expectativas respecto a condiciones de confort a los usuarios.

Requerimientos de mantenimiento y operacion de los sistemas.

Requerimientos de instalacion y pruebas de desempenio de los sistemas.

Requerimientos especificos del manual del sistema y formatos.

llustracion 11. Contenido del documento de requerimientos Operacionales y Funcionales del proyecto.
Adaptado de: Guia de comisionamiento para ventilacion natural, CCCS, 2020.
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en las pruebas de desempeno.

+ Formato de registro de hallazgos y de reportes de progreso.
« Descripcion de los sistemas dentro del alcance y compo-
nentes que son parte del proceso de comisionamiento.

+  Lista de chequeo de los requerimientos operacionales y
funcionales que sirva para hacer seguimiento del cumpli-

miento a lo largo del proceso.

Especificaciones de comisionamiento. Es un documento en el
que la autoridad de comisionamiento transmite a los contra-
tistas y otro personal de obra, las responsabilidades y reque-
rimientos de cada uno durante el proceso de construccion,
entrega y posconstruccion. Estos deben ser parte integral de
los términos de referencia y de los contratos del equipo de
construccion. Como parte de este proceso se debe actualizar y
adjuntar el plan de comisionamiento.

Entregables. A lo largo de la fase constructiva se deben revisar
los entregables asociados al sisterna completo en diferentes
momentos, es decir antes de la compra, al llegar los elementos
a la obra, durante la instalacion, al finalizar la instalacion y pre-
vio a la entrega del sistema. De acuerdo al diseno del sistema,
se deben solicitar los entregables especificos, que pueden ser,
pero no se reducen a:

«  Fichas técnicas

+  Planos de taller o linea roja

+  Manuales de instalacion, operacion y mantenimiento
«  Garantias de elementos

«  Secuencia de control

«  Planos record o as-built

« Video de capacitaciones

«  Plan de mantenimiento

Listas de verificacion. Son listas de chequeo elaboradas por la
autoridad de comisionamiento, en las que se registran todos
los parametros que se deben verificar en obra con base en los
diferentes entregables, y el estado del proyecto con respecto a
estos requerimientos. Las listas de verificacion se hacen para
cada uno de los componentes de los sistemas con base en las
especificaciones técnicas de disefio. Adicionalmente a las es-
pecificaciones técnicas ya mencionadas, se debe hacer una
verificacion de una adecuada instalacion de los sistemas y la
actualizacion de los planos de taller o de linea roja. Todas las no
conformidades encontradas durante las visitas de obra deben
ser documentadas en un documento de registro de hallazgos
del proyecto. En este mismo se debe documentar el cierre o
resolucion de las no conformidades.
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+  Pruebas de desemperio operacional. Son las pruebas que se de-
ben desarrollar previo a la ocupacion del proyecto, en las que se
verifica el funcionamiento del sistema de una manera integral.
Una vez instalados todos los componentes, y en condiciones
previas a la ocupacion, se deben simular las condiciones mas
reales tipicas para las cuales fueron disefiados estos sistemas, y
asi realizar las pruebas de desemperio con la medicion de para-
metros y equipos necesarios. Los protocolos de estas pruebas
deben ser desarrollados por la autoridad de comisionamiento
quien también debe supervisar de manera exhaustiva su ejecu-
cion por parte del contratista o responsable del sistema.

- Capacitaciones. Con base en el manual del sistema, se sugiere
crear una guia o presentacion de capacitacion sobre los sis-
temas instalados. Esta capacitacion debe ser dictada por los
contratistas de cada sistema dentro del alcance del comisio-
namiento.

+ Manual de los sistemas. Es un documento que compila tanto
la informacion de disefio, como toda la informacion de cons-
truccion que sea Util en el proceso de operacion. De igual for-
ma, debe incluir todos los aspectos criticos para un correcto
mantenimiento y proceso de operacion del proyecto. Este debe
ser compilado por la autoridad de comisionamiento a partir de
los insumos de los disenadores y de los contratistas. El manual
debe contener toda la documentacion del proceso de comisio-
namiento ejecutado a los sistemas, con la respectiva informa-
cion de descripcion, funcionamiento, operacion, mantenimien-
to y capacitacion.

- Visita de posocupacion. La visita de posocupacion se hace una
vez entregado y ocupado el proyecto. Esta debe ser ejecutada
por la autoridad de comisionamiento. El objetivo es generar un
reporte de revision del adecuado funcionamiento de los siste-
mas instalados y comisionados. Esta visita de posocupacion se
deberia realizar aproximadamente 10 meses después de inicia-
da la operacion del proyecto.

Plan de comisionamiento continuo. Consiste en desarrollar un plan
de 2 anos que incluya la actualizacion de los requerimientos opera-
cionales y funcionales actualizados, la ejecucion de pruebas de des-
empeno periodicas, capacitaciones a usuarios y nuevos miembros
del equipo de operacion y mantenimiento, actualizacion del manual
de los sistemas, encuestas de satisfaccion de los ocupantes, entre
otras, con el fin de garantizar una adecuada operacion del proyecto.
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Mejores practicas .......ccceeevcviivcnirncinecncnnncnnees

Planeacion:

+  Revisar los Requerimientos operacionales y funcionales
del proyecto. Durante la fase de planeacion, cuando se esta
desarrollando el documento de requerimientos operacio-
nales y funcionales, se debe aclarar cuéles son los requeri-
mientos de aceptacion y entrega del proyecto, incluyendo
documentos, modelos, capacitaciones, pruebas y garantias.

Diseno:

« Participar en las revisiones de disefio para el analisis de
constructibilidad del proyecto.

+ Integrar los requerimientos del constructor y de los con-
tratistas como parte integral de los términos de referencia.

Contratacion:

+ Hacer cuadros comparativos técnicos que permitan enten-
der los alcances que se estan ofertando y garantizar que
los equipos y elementos si responden a lo solicitado.

Preconstruccion:

+ Integrar las especificaciones de comisionamiento a los
contratos de todos los contratistas y subcontratistas.

+ Integrar las actividades de comisionamiento y los diferen-
tes entregables de contratista a la programacion del pro-
yecto para que no se manejen programaciones paralelas.

Construccion:

+ Durante la reunion de arranque, verificar que el contratista
tenga un entendimiento completo del proceso de comisio-
namiento de obra y que haya un acuerdo con las activida-
des integradas a la programacion.

« Al proporcionar los entregables de las fichas técnicas o
manuales, y cuando existan varias referencias, resaltar el
elemento que corresponde al proyecto.

« Aprobar los entregables como fichas técnicas, descripcion
de los sistemas y planos de taller antes de que los equipos
se compren o por lo menos antes de que lleguen a la obra.

+ Ir actualizando los planos de taller y el modelo (si aplica)
con el avance de la obra, y tenerlos disponibles para revi-
sion por parte de la autoridad de comisionamiento en vi-
sitas de obra. Asi al final de la instalacion se cuenta con el
modelo record y los planos record.

+  Entregar los manuales de instalacion y los de operacion y
mantenimiento del fabricante tan pronto los equipos lle-
guen a la obra.
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Tener una reunion de coordinacion de sistemas de control
con el operador antes de finalizar las secuencias de control
del proyecto. Estos deben estar aprobados antes de hacer
la programacion del sistema.

La direccion de obra debe designar un responsable que
conozca el sistema para acompaniar las visitas de obra
periodicas por parte de la autoridad de comisionamiento.
El responsable designado puede ser el residente de insta-
laciones y/0 el contratista o subcontratista del sistema o
elementos del sistema.

Ejecutar las listas de verificacion durante el proceso de
obra en las visitas de observacion de campo periodicas por
parte de la autoridad de comisionamiento, para que las no
conformidades puedan ser resueltas a tiempo.

Finalizar todas las listas de verificacion a conformidad an-
tes de comenzar las pruebas de desempefio operacional.

Aceptacion:

Revisar los protocolos de pruebas de desempenio por parte
de cada contratista y dar retroalimentacion a la autoridad
de comisionamiento sobre su ejecucion.

Ejecutar preliminarmente todos los protocolos de pruebas
de todos los elementos previo a la supervision con la auto-
ridad de comisionamiento, para que se puedan tomar las
medidas correctivas en caso de ser necesario y para termi-
nar de poner a punto el sistema.

Involucrar al contratista del sistema de control e integra-
cion en las pruebas de desempeno de todos los sistemas
cuando estan conectados al sistema de control.

Hacer capacitaciones diferidas, una con la entrega del sis-
tema y seis meses después de que el proyecto ha entrado
en operacion para que el operador pueda tener mas pre-
guntas y un mejor entendimiento del sistema, previo al
vencimiento de garantias.

Integrar el plan de mantenimiento para cada sistema, ela-
borado por parte de cada contratista, que incluye los ma-
nuales de mantenimiento y la programacion desglosada de
actividades de mantenimiento.
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Lista de chequeo ........cocceceeeerverceenenreeseenseeneeenennes

A continuacion se presenta una lista de chequeo de las actividades
que se deben tener en cuenta transversalmente en el proyecto para
un proceso de comisionamiento.

Ejecutado
Si | No |N/A

Actividad

En planeacién, revisar los requerimientos operacionales y funcionales del
proyecto.

Durante la fase de disefic, hacer un andlisis de constructibilidad del proyecto.
Durante |a fase de disefio, integrar los requerimientos del constructor y de
los contratistas como parte integral de los términos de referencia.

Durante el proceso de contratacién, hacer cuadros comparativos técnicos.
Durante la fase de preconstruccién, integrar las especificaciones de
comisionamiento a los contratos de todos los contratistas y subcontratistas.
Durante la fase de preconstruccién, integrar las actividades de
comisionamiento vy los diferentes entregables del contratista a la
programacion del proyecto.

Al iniciar la fase de construccion, verificar que el contratista tenga un
entendimiento completo del proceso de comisionamiento.

Al proporcionar los entregables de |as fichas técnicas o manuales, resaltar el
elemento que corresponde al proyecto.

Aprobar los entregables como fichas técnicas, descripcidn de los sistemas y
planos de taller antes de que los equipos se compren o por lo menos antes
de gue lleguen a la cbra.

Ir actualizando os planos de taller y el modelo (si aplica) con el avance de la
obra.

Entregar los manuales de instalacion y los de operacién y mantenimiente del
fabricante tan pronto los equipos lleguen a la obra.

Tener una reunién de coordinacién de sistemas de control con el operador,
antes de finalizar las secuencias de control del proyecto.

Designar un responsable que conozca el sistema para acompafiar las visitas
de la autoridad de comisionamiento.

Ir ejecutando las listas de verificacién durante el proceso de cbra en las visitas
de observacién de campo peridédicas por parte de la autoridad de
comisionamiento.

Finalizar todas |as listas de verificacion a conformidad antes de comenzar las
pruebas de desempeiio operacional.

Revisar los protocolos de pruebas de desempefioc por parte de cada
contratista.

Ejecutar preliminarmente todos los protocolos de pruebas de todos los
elementos previo a la supervisién con la autoridad de comisionamiento.
Involurar al contratista del sistema de control e integracién en las pruebas de
desempefic de todos los sistemas cuando estdn conectados al sistema de
control.

Hacer capacitaciones diferidas.

Integrar el plan de mantenimientc para cada sistema.

e —

|

En el Anexo 1 se puede enontrar una lista de chequeo completa para toda la obra
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Consideraciones desde la planeacion y diseho

@ Alcance y rol del constructor ........ccceceveeeenverseenenee.

Las etapas de planeacion y disefo son en las que se definen las
metas y requerimientos del proyecto, ademas del disefio de los sis-
temas que componen el edificio. Las decisiones que se tomen en
estas etapas tendran un impacto importante en la fase constructiva
y operativa del proyecto.

Algunas decisiones en la planeacion del proyecto que afectan la
sostenibilidad en la fase constructiva:

- Definicion de las metas del proyecto (presupuesto, sostenibili-
dad, cronogramal

- Sisevaa optar por un sistema de certificacion en construccion
sostenible o programa voluntario de reconocimiento

«  Definicion de metodologias colaborativas o de verificacion de
calidad

- Evaluacion de las condiciones previas del terreno donde se de-
sarrollara el proyecto

- La definicion del modelo de contratacion del constructor y el
momento que ingresa al proyecto

«  Definicion de condiciones de entrega del proyecto

- Definicion de condiciones de operacion del proyecto

Algunas decisiones de diseno del proyecto que afectan la sostenibli-
dad de la fase constructiva:

« Concepto estructural, peso de la estructura y definicion del mé-
todo constructivo

«  Manejo de las aguas residuales y pluviales del proyecto

- Disenos y especificaciones técnicas, incluyendo criterios de
sostenibilidad

- Especificaciones técnicas de elementos y equipos (prefabri-
cados, modularidad o secciones que reduzcan residuos). Por
ejemplo, la especificacion de sistemas que se puedan desen-
samblar facilmente y reciclar ya que los sisternas mecanicos,
eléctricos e hidraulicos son normalmente reemplazados entre
dos y tres veces durante la vida Util del edificio

- Especificacion de refrigerantes, por ejemplo, especificar aque-
llos con bajo potencial de calentamiento global

- Entendimiento de los requerimientos del usuario final. Por
ejemplo, tenerlos en cuenta, en la medida de lo posible, en las
decisiones de acabados para asegurar que no se hagan modifi-
caciones una vez se ocupe el espacio
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........................................................................................... .

Si el constructor hace parte del proyecto desde estas fases, es im-
portante que sea parte activa del proceso desde un enfoque integra-
tivo y colaborativo. Asi podra aportar las herramientas e informacion
disponible para el proceso de toma de decisiones del proyecto, asi
como retroalimentar las revisiones de constructibilidad del proyecto.

+ Normativa aplicable a la obra (nacional o local)

«  Regulaciones o guias nacionales e internacionales aplicables
voluntariamente por el proyecto

+  Sistemas de certificacion o programas de reconocimiento
voluntario

« Usos previos del predio donde sera llevado a cabo el proyecto y
sus alrededores

+  Resultados de los procesos de socializacion del proyecto con la
comunidad

« Solicitud de permisos aplicables y exigencias requeridas por las
autoridades competentes

+  Aplicacion de metodologias colaborativas y de validacion de

calidad

Mejores practicas ......ccceevveeeeinicnnineinninnennennenne

Las mejores practicas descritas aplican cuando el constructor se in-
volucra desde una fase temprana del proyecto.

+  Participar activamente en metodologias colaborativas y de vali-
dacion de la calidad aplicado a:

«  Retroalimentacion en las metas planteadas del proyecto.

- Retroalimentacion en la especificacion de materiales.

«  Retroalimentacion en la especificacion del método
constructivo.

« Identificar las metas que se han planteado en la fase de disefio
para el desempefo del edificio y determinar los responsables
dentro del equipo de construccion para alcanzarlas.

«  Participar en la evaluacion del sitio. Esto incluye visitas al sitio
del proyecto y sus alrededores, asi como entrevistas con la
comunidad circundante, indagando aspectos como los que se
presentan en la Tabla 1.
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La informacion obtenida de esta evaluacion debe integrarse a
los insumos para las decisiones de disefio, que ademas tambien
puede extenderse a la identificacion de medidas para reducir
las emisiones de carbono. Las posibles oportunidades incluyen:

Si hay sospecha de contaminacion pre existente, solicitar una
evaluacion ambiental del sitio. Se debe considerar si es nece-
sario contar con una evaluacion ambiental del sitio mediante la
investigacion de posibles preexistencias de contaminacion en el
suelo 0 aguas subterraneas. En caso de sospechar de la preexis-
tencia, es necesario llevar a cabo estudios que determinen qué
tipo de contaminacion existe y planear su remediacion previo al
inicio de la actividad constructiva. La remediacion debe hacer
parte del presupuesto del proyecto, asi como del cronograma.

Tabla1. Aspectos de la Evaluacion del sitio y ejemplos.

Especies vegetales y fauna

Especies vegetales y fauna

Aspectos a evaluar Ejemplos

Actividad humana + Acceso a transporte publico y ciclorrutas

+ Cercania con establecimientos de servicios como
alimentos, seguridad, comunitarios entre otros

+ |dentificacion de posibles proveedores locales o gestores

de residuos aprovechables

Clima + Rangos de temperatura
+ Exposicion solar a sombras existentes
+ Vientos

+ Cercania a fuentes contaminantes o industrias con
emisiones

+ Proximidad con poblacion vulnerable o usos
especiales (centros de salud)

Efectos en la salud

Clima » Rangos de temperatura
« Exposicién solar o sombras existentes
+ Vientos

» Especies en peligro o areas de proteccion
+ Inventario de especies

» Presencia de especies invasoras

» Ruta de especies migratorias

Hidrologia + Cuerpos de agua existentes

+ Régimen de lluvias

« Areasimpermeables que afectan el ciclo hidrologico

+ Especies en peligro o areas de proteccion
+ Inventario de especies

+ Presencia de especies invasoras

+ Ruta de especies migratorias

Suelo + Tipo de suelo, calificacion y protecciones
» Desarrollos previos
» Re uso de estructuras o infraestructura existente
Topografia » Riesgos de deslizamientos
» Caracteristicas topograficas Unicas
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A continuacion se relacionan algunas preguntas orientadoras
sobre la sospecha de preexistencia de contaminacion en el
predio:

1. (Existe a nivel local o normativo alguna designacion de
zona con contaminacion?

2. {Se conocen los usos previos del predio y de sus alrede-
dores? {Estos usos incluyen alguno de tipo industrial? Por
ejemplo, una estacion para suministro de combustible,
fabricas y/o bodegas de quimicos, rellenos sanitarios, em-
presas gestoras de residuos peligrosos, pozos abandona-
dos, entre otros.

3. (Existen quejas en el sector por olores o han existido que-
jas de la comunidad por la actividad previa al desarrollo del
proyecto?

Sialguna de estas respuestas es afirmativa, se debe considerar
solicitar una evaluacion ambiental del sitio. Esta debera reali-
zarse por un especialista, y si llega a ser necesario, se debera
involucrar a una empresa especializada en remediacion.

Solicitar o ejecutar un anélisis del ciclo de vida de la edifica-
cion como parte del proceso de toma de decision sobre los
proveedores, donde se determinen los impactos ambientales
de acuerdo a la seleccion de los materiales estructurales y la
envolvente del proyecto. Este analisis se debe usar como herra-
mienta para la seleccion de materiales. Dentro de los impactos
ambientales a analizar se recomienda siempre incluir el poten-
cial de calentamiento global (CO2 equivalente), y adicionalmen-
te analizar, entre otros:

- Agotamiento de la capa de ozono estratosférico (kg CFC-11)

- Acidificacion de la tierra y fuentes de agua (moles de H+ o
en kg S02)

- Eutrofizacion (kg de nitrogeno o fosfato)

- Formacion de ozono troposférico (kg de NOx, 03 o etano)

- Agotamiento de recursos de energia no renovable (MJ)

Solicitar al disefador hidrosanitario del proyecto el disefio de
las medidas y estructuras para manejo del agua lluvia y residual
durante la actividad constructiva. Este disefio debe hacer parte
del plan de manejo ambiental: control de erosion, sedimenta-
cion y vertidos del proyecto. Para una guia detallada sobre la
elaboracion del plan de control de erosion, sedimentacion y
vertidos, consulte el Anexo 3.

Definir la integracion con la comunidad.
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Comunicacion con el vecindario. Mas alla de la senaliza-
cion y las vallas publicitarias que informan a la comunidad
sobre el proyecto, se deberia hacer participe a la vecindad
escuchando sus preocupaciones y solicitudes en las etapas
tempranas de planeacion para prevenir problemas que se
presenten por afectaciones durante la ejecucion de obra.
Se deberian establecer canales de comunicacion de que-
jas y observaciones con el vecindario via telefonica o virtual
para tenerlos en consideracion y poder llegar a acuerdos
para mitigar impactos de la construccion que beneficien
los intereses de la comunidad y de la empresa constructora
(ver formato en Anexo 8). Asi mismo, estas observaciones
serviran de retroalimentacion para evaluar las medidas de
mitigacion de impactos al exterior que se adoptan en la
obra y establecer un proceso de mejora continua para la
empresa.

Aunque es deber del constructor velar para que se eviten,
reduzcan y mitiguen los impactos desde la fuente y el me-
dio, es inevitable que se generen ciertas emisiones al exte-
rior que puedan afectar la comodidad y salud de la vecin-
dad, por lo que se recomienda realizar visitas a los vecinos
para informar sobre actividades constructivas que sean in-
tensivas en la emision de ruido, gases y/o material particu-
lado con un tiempo de antelacion no menor a 48 horas para
que estos puedan tomar medidas de proteccion ante las
posibles afectaciones. Algunas recomendaciones que les
puede dar el constructor para aplicar durante la ejecucion
de estas actividades son: cerrar las ventanas que estén ubi-
cadas frente a la obra, guardar ropa que se encuentre a la
intemperie en caso de tener patio, reprogramar actividades
que se hagan por el lugar al aire libre, y si es posible, que
usen proteccion personal especialmente si hay poblacio-
nes de riesgo (adultos mayores, enfermos o ninos).

Actas de vecindad. Antes de comenzar cualquier interven-
cion, es importante realizar una inspeccion de los predios,
edificios y bienes colindantes que puedan ser susceptibles
a ser afectados, para asi determinar las medidas de pre-
caucion que debe adoptar el proyecto. De igual manera, se
debe tomar registro fotografico de la condicion inicial de los
predios y bienes colindantes para evitar acusaciones pos-
teriores al proyecto por danos y perjuicios.
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«  Definir estrategias hacia la descarbonizacion. En esta fase, las
posibles oportunidades incluyen:

- Identificar proyectos exitosos que hayan logrado la carbo-
noneutralidad y utilizarlos como referente.

- Establecer, en la medida de lo posible, un acercamiento
temprano con los disenadores del proyecto para tomar
decisiones que permitan optimizar el uso de materia-
les y priorizar sistemas constructivos prefabricados y de
ensamblaje.

«  Trabajar de manera colaborativa con el equipo de diseno
para reducir, en la medida de lo posible, el peso de la es-
tructura para una construccion ligera.

- Establecer una intencion clara para los objetivos de carbo-
no cero: metas de emisiones, eficiencia energética y ge-
neracion de residuos durante la construccion. Definir los
alcances, la documentacion necesaria y los responsables.

- Establecer los requerimientos para que el modelo BIM in-
tegre los pasaportes de los materiales y para que, una vez
entregado el proyecto, funcione como un deposito de infor-
macion para que los edificios sean “bancos de materiales’.

Lista de chequeo ........ccccoceevererecccniinecnenecnnenne.

A continuacion se presenta una lista de chequeo de las actividades
que se deben completar en las fases de planeacion y disefo relacio-
nados al rol del constructor.

Ejecutado
St No |N/A

Actividad

Identificar la normativa aplicable a la obra (nacional o local).

Identificar las regulaciones o guias nacionales e internacionales aplicables
voluntariamente por el proyecto.

Identificar los sistemas de certificacién o de reconocimiento voluntario
aplicables.

Identificar los usos previos del predio donde sera llevado a cabo el proyecto
y sus alrededores.

Solicitar permisos aplicables y exigencias requeridas por las autoridades
competentes.

Participar activamente en metodologias colaborativas y de validacion de la
calidad.

Identificar las metas gue se han planteado en fase de disefio para el
desempefio del edificio y determinar los responsables dentro del equipo de
construccién para alcanzarlas.

Participar en la evaluacion del sitio.

Solicitar una evaluacién ambiental del sitio (opcional si hay sospecha de
contaminacién pre existente).

Solicitar o ejecutar un anélisis del ciclo de vida de |a edificacién.

Solicitar al disefiador hidrosanitario del proyecto, el disefic de las medidas y
estructuras para manejo del agua lluvia y residual durante la actividad
constructiva.

Definir la integracién con la comunidad.

Definir las estrategias hacia la descarbonizacién.

En el Anexo 1se puede enontrar una lista de chequeo completa para toda la obra
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Etapa de Pre Construccion

............

@ Alcance de la etapay el rol del constructor

Esta etapa incluye la planeacion, gerencia y estructuracion de la
obra, asi como la contratacion y seleccion de materiales.

El constructor del proyecto es quien lidera las actividades de esta
fase junto con la gerencia, control del cronograma y presupuesto del
proyecto. Sus responsabilidad incluyen, pero no se limitan a:

«  Definir al equipo que va a liderar las actividades de manejo am-
biental del proyecto.

«  Revisary actualizar la programacion general de la obray presu-
puesto de obra.

«  Construir el flujo de caja.

«  Planear la administracion en la obra (planeacion, organiza-
cion, direccion y control de los recursos).

«  Tener un listado de proveedores y contratistas.

+  Revisar la secuencia de construccion y procesos.

 Programar la compra e importacion de materiales

+ Revisar los criterios de aceptacion para los sistemas.

 Revisar y coordinar los documentos de construccion.

- Coordinar los permisos de construccion.

- Definir las posibles precauciones para la construccion.

- Definir los procedimientos y metodologias de control y asegu-
ramiento de calidad.

Con relacion a la sostenibilidad de la obra, en esta etapa se desarro-
llan los planes de manejo, se define la logistica de obra que define
los aspectos relacionados con el almacén, los puntos verdes, la se-
paracion de residuos y los gestores de residuos, entre otros.

Conocimientos previos

- Identificacion de la normativa aplicable a la obra (nacional o
locall.

« Identificacion de regulaciones o guias nacionales e internacio-
nales aplicables voluntariamente por el proyecto.

«  Sistemas de certificacion o programas de reconocimiento
voluntario.

+ ldentificacion de usos previos del predio donde sera llevado a
cabo el proyecto y sus alrededores.

«  Solicitud de permisos aplicables y exigencias requeridas por las
autoridades competentes.

« Aplicacion de metodologias colaborativas y de validacion de

calidad.

.........................................
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«  Evaluacion del sitio.

«  Bvaluacion ambiental del sitio (opcionall.

« Andlisis del ciclo de vida de la edificacion.

+  Diseno de las medidas y estructuras para manejo del agua lluvia
y residual durante la actividad constructiva.

« Permisos y puntos de conexion provisionales de obra (energia
y agual.

Mejores practicas

Las mejores practicas descritas a continuacion estan asociadas al
impacto que tendran en la sostenibilidad de la obra.

.................................................

Definir roles y responsabilidades del equipo de sostenibilidad.
Se recomienda que sean diferentes a los equipos que se dedi-
quen a velar por la seguridad en el trabajo. Se recomienda crear
un equipo dedicado a los aspectos de sostenibilidad que incluya
alos siguientes actores:

Director de obra. Tiene responsabilidades directas
en la planificacion, ejecucion y cumplimiento de las
metas del proyecto, ademas de ser la linea de comu-
nicacion entre el propietario del proyecto vy la obra.
Es importante que desde la direccion se adquiera un
compromiso con los aspectos ambientales y sosteni-
bles del proyecto, para que haya un respaldo al equipo
de sostenibilidad del proyecto.

desempenio de los sistemas que componen la edi-
ficacion. Sera responsable de la supervision de los
procesos con los contratistas y con la autoridad de
comisionamiento (si aplical.

% Residente de instalaciones. Es el responsable del

Lider de sostenibilidad. Debe contar con una amplia
experiencia en el manejo ambiental de proyectos de
construccion de edificaciones. Ademas, debe contar
con habilidades de comunicacion, liderazgo y tener i-
nea de comunicacion directa con la direccion de obra.
Esimportante que el lider participe en los comités de
obra para que comparta los avances en sostenibilidad
del proyecto, verifique el cumplimiento de las metas
planteadas desde la planeacion y la manera de op-
timizar los procedimientos, lo que debe coordinarse
en estas reuniones con los otros actores dedicados
a la construccion. Ademas, debe coordinar a la cua-
drilla de sostenibilidad, liderar las capacitaciones de
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sostenibilidad, llevar la documentacion ambiental del
proyecto y control del estado y monitoreo de todas las
medidas de sostenibilidad implementadas a lo largo
de la obra.

Cuadrilla o brigada de sostenibilidad. Encargada de
desarrollar las acciones de sostenibilidad definidas en
la planeacion concernientes a la proteccion del sue-
lo, agua, calidad de aire y biodiversidad. Asi mismo,
debe llevar un control secundario de vigilancia sobre
las actividades constructivas para que estas se ejecu-
ten preservando todas las medidas de proteccion al
medio ambiente, a los trabajadores y al exterior de la
obra.

Identificar la matriz de aspectos e impactos del proyecto.
Cada proyecto es Unico en su emplazamiento, método cons-
tructivo, contratistas, proveedores, materiales, etc. Por lo tanto,
debe contar con una matriz de aspectos e impactos especifica
para sus caracteristicas y para cada etapa del proceso construc-
tivo. Como buena practica se recomienda que esta matriz esté
desglosada en cada etapa de la construccion y adaptada a los
aspectos que tendra la obra. En el Anexo 2 se encuentra un
formato ejemplo para la elaboracion de la Matriz de aspectos e
impactos ambientales del proyecto.

Elaborar el Plan de Manejo Ambiental (PMA): Los planes
de manejo dan respuesta a la matriz de aspectos e impactos
identificada, donde el objetivo es prevenir, mitigar y monitorear
los impactos ambientales, asi como documentar las medidas
disefiadas e instaladas y su control a lo largo del proceso cons-
tructivo. El plan de manejo debe estar disponible en la obra para
consulta, asi como el control y monitoreo del cumplimiento de
las medidas. Los planes de manejo deben incluir medidas para:

+  Control de erosion, sedimentacion y vertidos. Esta sec-
cion se compone del disefio de las medidas y estructuras
para manejo del agua lluvia y residual durante la actividad
constructiva. Asimismo, debe contemplar el aprovecha-
miento del agua lluvia en la obra. Para una guia detallada
sobre la elaboracion del plan de Control de erosion, sedi-
mentacion y vertidos, consulte el Anexo 3.

+  Gestion de residuos de construccion y demolicion (RCDs).
Describir el plan de manejo de residuos solidos de cons-
truccion y demolicion que contemple como minimo pre-
vencion y reduccion, recoleccion y transporte, almace-
namiento, aprovechamiento y disposicion final de estos
residuos. Para una guia detallada sobre la elaboracion del
plan de Gestion de RCDs, consulte el Anexo 4.
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Manejo del transito. Dictaminar las medidas de preven-
cion y mitigacion de impactos a las condiciones normales
de movilizacion de peatones, vehiculos, ciclistas y comu-
nidad causados por la ejecucion de todo proyecto que use
espacio pUblico. Para una guia detallada sobre la elabora-
cion del plan de Manejo del transito, consulte el Anexo 5.

Control de la contaminacion atmosfeérica. Esta seccion
se compone del disefio de las medidas y estrategias para
minimizar la generacion de contaminacion en el aire que
genera la obra y afecta el entorno. Para una guia detallada
sobre la elaboracion del plan de Control de contaminacion
atmosférica, consulte el Anexo 6.

Calidad del aire al interior. Esta seccion se compone de
las estrategias para mitigar los contaminantes generados
por las actividades que pueden afectar la calidad en el aire
interior durante los procesos constructivos del proyecto li-
mitando asi los efectos negativos a los trabajadores y a la
comunidad. Para una guia detallada sobre la elaboracion
del plan de Calidad del aire interior, consulte el Anexo 7.

Control del ruido. Esta seccion se compone de las estrate-
gias y acciones que permitan la reduccion o atenuacion de
los ruidos generados en la etapa de construccion, esto con
el fin de proteger la calidad de vida de la comunidad y los
trabajadores. Para mas detalle consulte el Anexo 9.

Gestion de flora y fauna. Esta seccion se compone de las
estrategias que se deben establecer en la obra para pro-
mover el manejo y uso sostenible del recurso flora, y redu-
cir el impacto negativo que se le puede ocasionar a la fauna
silvestre durante los procesos constructivos. Para mas de-
talle consulte el Anexo 10.

Senalizacion. Esta seccion se compone de laimplementa-
cion de las medidas adecuadas para garantizar la correcta
demarcacion e informacion de las actividades a desarrollar
durante la construccion, con el fin de brindar seguridad a
los trabajadores y a la comunidad evitando el riesgo de ac-
cidentes viales y alteraciones. Para mas detalle consulte el
Anexo 11.

Educacion en obra. En las charlas pre operativas de se-
guridad y salud en el trabajo se deben incluir charlas y
entrenamientos integrativos que ayuden a educar y con-
cientizar a los trabajadores sobre los planes de manejo,
el uso racional de materiales, agua y energia, el buen uso
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de los espacios de aseo y comedor, asi como el manejo de
residuos, separacion en la fuente, uso de los acopios y lim-
pieza posoperativa de la obra. Para mas detalle consulte el
Anexo 12.

Seleccionar materiales basado en atributos de sostenibili-
dad. Una buena seleccion de materiales que considere los im-
pactos negativos que estos pueden tener durante su ciclo de
vida, ayuda no solamente a que el producto inmobiliario final
sea sostenible, sino también a reducir los impactos en la obra
de construccion. Los materiales sostenibles no solo impactan
menos al ambiente en el largo plazo, sino que también tienen
un bajo impacto en la salud humana, que en el caso de la obra
se traduce en menos afectaciones en temas de calidad del aire
a los trabajadores y los vecinos. Algunos atributos de sostenibi-
lidad de materiales se describen a continuacion:

+ Se producen con tecnologia de bajo consumo energético
y/0 con el uso de algln tipo de energia renovable.

+  Tienen una larga vida Ctil de servicio, por lo que evitan
numerosos ciclos de produccion del mismo producto, y
reducen el consumo de energia, agua y otros recursos e
INSUMos.

+ Se fabrican de materias primas simples. La elaboracion de
productos terminados puede requerir de mezclas com-
plejas de materiales sintéticos que se utilizan como ma-
terias primas, los cuales pueden ser dafinos por si solos
y presentan un riesgo para la salud humana y el ambiente
debido a su composicion, exposicion y degradacion. Estos
se extienden no solo al personal que lo manipula sino a la
poblacion y ambiente en general y por ello se debe evitar
SU USO.

+  Materiales que presenten un menor riesgo de contamina-
cion durante el proceso de manufactura.

+  Presentan un riesgo a la salud relativamente bajo en su
uso. Algunos productos pueden ser inflamables y al ser
consumidos por las llamas emiten nubes toxicas y/o gases
corrosivos que se deben evitar.

+ Presentan un riesgo de accidente o contaminacion relati-
vamente bajo cuando se almacena o cuando se transpor-
ta. El transporte o el almacenamiento de algunas mate-
rias primas o productos terminados (tales como liquidos
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corrosivos, llantas viejas o pilas de plomo y otros metales
pesados de uso actual) pueden presentar riesgos tanto
para el medio ambiente como para la poblacion en general.
Estos se deben reducir.

- Constituyen un riesgo de contaminacion relativamente
bajo en los rellenos sanitarios. Algunos productos presen-
tan un alto grado de peligro para el medio ambiente (la
contaminacion del suelo y/o la del agua, principalmente], si
no se desechan en un recipiente auto-contenido y especi-
ficamente disenado para rellenos sanitarios donde reciben
la adecuada supervision.

+  En caso de comprar madera para uso dentro de la obra,
debera asegurar que el producto sea legal. Verificar que el
proveedor de la madera cuente con los documentos ava-
lados por la autoridad ambiental a través de los cuales se
verifica la legalidad de la misma.

Adicionalmente a los atributos de sostenibilidad propios de los
materiales, se puede incluir como criterio:

- Optar por materiales que minimicen al maximo el porcen-
taje de carbono embebido en su ciclo de vida. Explorar al-
ternativas de materiales naturales y renovables.

+  Realizar un reconocimiento de los potenciales de reutili-
zacion y reciclaje de estructuras previas (en caso de que
existan] en el sitio o en lugares cercanos.

+  Realizar una revision de eficiencia de los materiales para
determinar si todos los materiales propuestos son nece-
sarios y si se pueden realizar optimizaciones mediante la
modulacion de elementos.

- Revisar alternativas como:

+ Materiales Prefabricados. Estos materiales pue-
den usarse tanto en sistemas estructurales, como en
acabados y se han popularizado en la industria cons-
tructiva principalmente por su facilidad de instalacion
y reduccion de tiempos respecto a los materiales fa-
bricados en la obra, . Adicionalmente, estos pueden
asegurar una mayor calidad, dado que su construccion
previa se hace en instalaciones industriales que pue-
den realizar un mejor seguimiento que el que se les
podria hacer si se hiciesen en obra.

» Encofrado y cimbrado industrial. EI encofrado y
cimbrado industrial son materiales prefabricados que
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permiten realizar un montaje y desmontaje en etapas
de fundicion mas eficiente y con menos pérdidas de
material. Este se puede utilizar una gran cantidad de
veces respecto al encofrado tradicional. A pesar de que
requiere de una capacitacion del personal de obra para
aprender a montar y desmontar la armadura, puede
traer grandes beneficios en la eficiencia de la obra y
en el medio ambiente al evitar la produccion de des-
perdicios de madera con aceite quemado o desmol-
dante, que se considera contaminados y se disponen
al botadero.

«  Reciclados. Se recomienda la seleccion de materiales
de construccion con contenido reciclado. Esto ayudara
aalcanzar la tasa de reutilizacion que muchas localida-
des requieren, ademas de aportar al cuidado del me-
dio ambiente. Algunos de los materiales que ofrece el
mercado del reciclaje en Colombia son:

El acero, que es 100% reciclable, asi que puede
hacer un gran aporte a la meta de tasa de reutili-
zacion definida.

Elacero de demolicion se puede reutilizar en ele-
mentos estructurales de edificaciones de grupo
de uso | (Ocupacion normall si cumple con lo es-
tipulado en las normas NTC 2289 y NSR-10 o de
lo contrario pueden hacer parte de refuerzos en
elementos no estructurales, como se pudo corro-
borar en el trabajo de grado de Lozano D. (2015).
Ladrillos no estructurales con: 1) contenido reci-
clado ceramico en peso de 5y 10% segun estu-
dio realizado en tres ladrilleras de Valle del Cauca
(Lozano & Gonzales, 2016), y 2) contenido reci-
clado de plastico PET del 25% segun (Di Marco
& Leon, 2017)

Concreto formado de agregados con: 1) contenido
de concreto reciclado entre Sy 10%, y 2) conteni-
do de mezcla de concreto y ceramicos reciclados
entre 5y 10%.

Ceramica molida como adicion de material ce-
mentante en concreto puede tener valores opti-
mos entre 5y 10%.

Los materiales pétreos procesados sirven como agregados en
a fabrica de prefabricados en concreto tales como bloques y
ladrillos (NTC 4026), adoquines (NTC 2017), urbanismo (NTC
4109) y losetas para pavimentos de carga liviana. Asi mismo,
estos elementos prefabricados deben cumplir con estandares
de calidad y durabilidad establecidos en la norma NTC 4024
(Sanchez, s fJ.
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Para mas detalle sobre materiales reciclados, consulte la la
Tabla 2 del Anexo 4.

Seleccionar proveedores con politicas y practicas de soste-
nibilidad. Para la seleccion de proveedores se sugiere evaluar
qué tanto se puede influir en que los proveedores mejoren sus
practicas asociadas a la entrega de los materiales y a la gestion
de los residuos. Se sugiere buscar proveedores responsables
que cuenten con practicas internas de trabajo asociadas a los
atributos de sostenibilidad, como pueden ser:

+  Sistema de gestion ambiental IS 14001

+  Sistema de gestion de responsabilidad social ISO 26000

+ Signatarios de iniciativas o acuerdos internacionales de
sostenibilidad

+  Programa de responsabilidad extendida del productor y/o
de envases y empaques
Analisis de ciclo de vida o declaraciones ambientales de sus
productos

+  Reportes de sostenibilidad alineados al Global Reporting
Initiative, Pacto Mundial, OCDE, entre otros
Programa de Salud y Bienestar
Evaluacion del Impacto a la Salud Humana
Transparencia en la comunicacion de atributos de
sostenibilidad

Integrar los mecanismos de seguimiento y monitoreo de
los procesos con las metas de sostenibilidad. Por ejemplo,
como se cuantifica y se mide el desempeno con respecto a los
materiales sostenibles, al manejo de residuos y demas metas
de sostenibilidad.

Elaborar un plan de implantacion de la obra. Consiste en de-
finir la configuracion de la ubicacion de los espacios de la obra,
de manera que permitan realizar las actividades constructivas
de la manera mas eficiente y segura. Esta implantacion puede
cambiar a medida que el proyecto avanza conforme a las nece-
sidades de cada fase, por lo que en cada subetapa encontrara
sus respectivas recomendaciones de implantacion.

Liderar la reunion o taller de arranque del proceso. Es im-
portante presentar a los actores y responsables de la obra cua-
les son los planes de manejo que existen y sus responsabilida-
des antes del inicio de sus actividades. En el taller es importante
resaltar cuales son las metas de sostenibilidad y descarboniza-
cion del proyecto, los protocolos de comunicaciones. Asi mismo,
se debe presentar al equipo de sostenibilidad, y las estructuras
y cuidados que deben tener en cuenta para sus actividades.
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- Elegir maquinaria de bajas emisiones, que cumpla como mini-
mo con estandares Tier 4 Interim® o Stage IlIB®. Gradualmente
reemplazar la maquinaria que utilice combustible Diesel y optar
por alternativas que funcionen con energias renovables.

- Establecer incentivos contractuales con contratistas por alcan-

zar y mejorar los objetivos de desempefo, de disminucion de
emisiones y de residuos en obra.

Lista de chequeo ........cceeveeeveeviecceeccieceeceeceeeeen,

A continuacion se presenta una lista de chequeo de las actividades
que se deben completar en las etapa de pre construccion.

Ejecutado
Si |No [N/A

Actividad

Definir roles y responsabilidades del equipo de sostenibilidad.

Solicitar permisos aplicables y exigencias requeridas por las autoridades
competentes.

Identificar la matriz de aspectos e impactos del proyecto.

Elaborar el plan de manejo: Control de erosién, sedimentacion y vertidos.
Elaborar el plan de manejo: Gestién de residuos de construccién y demolicién.
Elaborar el plan de manejo: Manejo del tréfico.

Elaborar el plan de manejo: Control contaminacién atmosférica.

Elaborar el plan de manejo: Calidad del aire al interior.

Elaborar el plan de manejo: Control del ruido.

Elaborar el plan de manejo: Gestidn de flora y fauna.

Elaborar el plan de manejo: Sefializacién.

Elaborar el plan de manejo: Educacién en obra.

Seleccionar materiales a partir de sus atributos de sostenibilidad.
Seleccionar proveedores con politicas y practicas de sostenibilidad.

Integrar los mecanismos de seguimiento y monitoreo de |os procesos con las
metas de sostenibilidad.

Elaborar el plan de implantacién de la obra.
Liderar la reunién o taller de arranque del proceso.
Elegir maquinaria de bajas emisiones.

Establecer incentivos contractuales con los contratistas asociados a las metas
de sostenibilidad.

En el Anexo 1 se puede enontrar una lista de chequeo completa para toda la obra

° De la EPA de los EE.UU.
¢ De la Unidn Europea.
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Etapa de Construccion

La etapa de construccion se desglosa en las
siguientes subetapas, cada una con activida-
des y responsables especificos, y por lo tanto
' con aspectos e impactos especificos, que se
consideraran de manera independiente:

: . Obras preliminares
S it (|4 . Demolicion
e . . Descapote y movimiento de tierras
pompr I8 N i = 5L, . Cimentacion
07 e V A I:V . Estructura
v Bt < 4 1Y Sistemas y redes
& . Acabados

. Urbanismo
. Aceptacion y entrega

Hay proyectos en los cuales se usaran todas
las subetapas y otros no, dependiendo de la
naturaleza del proyecto.
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Obras preliminares

@ Alcance de la etapa y el rol del constructor ...........

En esta subetapa se lleva a cabo el conjunto de trabajos para pre-
parar y adecuar el predio donde se desarrollara el proyecto. Estos
trabajos deben ejecutarse antes del inicio de obra para proteger el
terreno y las construcciones colindantes, y facilitar y permitir el ini-
cio de los trabajos de construccion.

El constructor define los proveedores para las obras preliminares, y
sus caracteristicas.

Se incluye la instalacion de estructuras como las que se muestran
a continuacion:

«  Cerramientos perimetrales. Cercado o delimitacion del terre-
no para impedir el acceso a personas ajenas a la obra. Puede
cumplir también la funcion de evitar la salida de vertidos incon-
trolados del proyecto de acuerdo al PMA.

«  Bodegas o cuartos de almacenamiento. Su principal funcion
es el almacenamiento de material y herramientas de obra, y
en espacios independientes el almacenamiento de materiales
peligrosos.

«  Campamento. Construccion realizada con el fin de establecer
un area donde se lleva a cabo la administracion menor y control
de los movimientos en obra. También cuenta con la documen-
tacion de la obra.

+  Servicios. Realizacion de los trabajos requeridos para ofrecer
servicios eléctricos, hidraulicos y sanitarios (bafos o aseos) ne-
cesarios para el personal y el desarrollo de la obra. Puede in-
cluir también el casino o zona de preparacion y/o consumo de
alimentos.

«  Senalética. Elaboracion, ubicacion e instalacion de letreros y
senalizaciones adecuadas para la prevencion de accidentes,
recomendaciones, reglas de trabajo, equipo necesario, prohibi-
ciones, rutas y todo lo necesario para la correcta y segura eje-
cucion de la obra.

 Salidas vehiculares. Definidas en el PMT.

Demas estructuras definidas en el PMA.

‘ Conocimientos previos .......c.cecceeveeeverceenreeerercnennees

«  Evaluacion del sitio

+  Reunion o taller de arranque del proceso

+  PMA con las siguientes secciones como minimo:
+ Control de erosion, sedimentacion y vertidos
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Gestion de residuos de construccion y demolicion
Manejo del transito

Control contaminacion atmosférica

Calidad del aire al interior

Control del ruido

Gestion de flora y fauna

Senalizacion

Educacion en obra

Plan de implantacion de la obra

Mejores practicas - ..-ceeseesesestssensentestnsenienesennennes

Revisar la evaluacion del sitio y complementar con visitas de
campo.

Revisar e integrar el plan de implantacion de la obra con las
estructuras del PMA. Esto le servira al coordinador o director
del proyecto como insumo para ubicar las estructuras provi-
sionales y las vias de conexion internas que mejor se ajusten
a los requerimientos de la obra, conservando las medidas de
prevencion y mitigacion de riesgos. La implantacion la debe re-
visar el Lider de sostenibilidad a cargo para que pueda actuali-
zar las acciones de proteccion a las especies de conservacion y
al entorno con la configuracion de instalaciones planteadas en
el mapa y justificarlas en el PMA. Asi mismo, el encargado de
gestionar el PMT usara la implantacion propuesta para plantear
las medidas de control de transito del plan junto con el coor-
dinador de obra. El encargado del PGRCD gestionara las rutas
de transporte de residuos dentro de la obra y la forma en que
ingresaran y saldran los vehiculos de los gestores de residuos a
la obra. La propuesta de implantacion revisada debe ir acom-
panada de un plano y se debe presentar al director de obra 'y
demas involucrados para su aprobacion y conocimiento.

Instalar las estructuras y medidas provisionales de obra de
acuerdo al plan de implantacion actualizado y al cronograma de
la obra. Algunas practicas a tener en cuenta para cada tipo de
elemento provisional son:

«  Construir estructuras que permitan la flexibilidad de los
espacios.

+  Suministro de energia. Privilegiar el uso de energia reno-
vable en la obra'y considerar la generacion en sitio. En una
vision a mediano y largo plazo, generar y almacenar ener-
gia en los sitios de construccion.

o Acceso a la obra. Para evitar accidentes, los accesos de
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vehiculos pesados y de personal de obra deben ser dife-
rentes. En caso de que la entrada colinde con una via local
y que el espacio interno no sea suficiente para el cargue
y descargue de material, en el PMT se deben estipular las
acciones necesarias a implementar en las vias cuando se
parqueen los vehiculos, de manera que se impacte en la
menor medida posible el flujo y la seguridad de peatones,
bici usuarios y vehiculos.

Casino. Es importante que los casinos o comedores estén
cubiertos para evitar la contaminacion del aire directo de la
obra en la comida. Este debe ser un espacio ventilado (Ver
Anexo 7). Estas instalaciones deben estar a una distancia
de minimo 5 metros de los sanitarios y estos se deben dis-
poner de manera que sus aberturas de ventilacion no den
directamente a los casinos.

Zona de banos. Para decidir si los banos deben ser porta-
tiles o fijos se deberia tener en cuenta el tiempo de cons-
truccion de la obra. Para una construccion de larga duracion
(mayor a1ano) podria ser mejor econdmica y tecnicamen-
te la instalacion de banos fijos, mientras que si la obra es
de corta duracion la mejor decision puede ser el alquiler de
bafos portatiles. Esta zona debe estar lo suficientemente
alejada del casino y la sala de ventas para que ni el olor ni
el aire viciado alcance o afecte esos otros espacios. En caso
de que las condiciones no permitan un espaciamiento su-
ficiente, se puede optar por tener un sistema de extraccion
de aire viciado hacia una direccion opuesta a los espacios
susceptibles a afectacion por olores.

Zona de planta de concreto (si se requiere). En caso de
tener una obra que tenga un alto consumo de concreto
(mayor a 800 m™3 por mes) y de duracion mayor a un ano,
se podria considerar la instalacion de una planta de concre-
to en obra. En este caso, se recomienda tener un espacio
destinado de minimo 300 m™2 y un acceso que permita
la entrada constante del material de insumo (Argos, 2017).

Zona de campamento. En la medida de lo posible el cam-
pamento de obra debera ubicarse dentro del predio del
proyecto. Sin embargo, cuando las restricciones de espacio
interno no lo permitan y se determine realizarlo sobre el
espacio publico, se recomienda, siguiendo las instrucciones
del IDU (2016), que se dejen espacios de 2.5 metros y hasta
su techo de 5.7 metros entre el pavimento peatonal y el
punto mas bajo del campamento, o seguir las recomenda-
ciones de la entidad local competente. Asi mismo, se debe
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dejar una pendiente de la cubierta a un agua en direccion
de la obra y se recomienda revisar la norma que incluye
otros lineamientos sobre las ventanas y la senalizacion que
deberia tener el campamento sobre el espacio pUblico para
que los transeuntes puedan visibilizar correctamente este
espacio.

o

5,70 mts.

2,50 mts.

L

| Espacio Piblico |

llustracion 12. Campamento de obra sobre el espacio publico.
Fuente: (Instituto de Besarrollo Urbano, 2016)

Zona de Punto verde o Puntos limpios. Se deben ubicar
cerca a la entrada para facilitar el cargue y descargue de los
camiones que recogen el material y que estos no obstacu-
licen las actividades de obra. Dependiendo del tamafio de
la obra es posible que existan varios puntos, asi como varias
salidas vehiculares.

Zona de lavado de llantas y limpieza de equipos. Esta
zona debe quedar inmediatamente después del acceso a
la obra para que todos los equipos que salgan puedan ser
descontaminados del material que llevan en sus llantas.
Para mas detalle ver el Anexo 3.

Vias internas. Las rutas definidas para el transito de ve-
hiculos dentro del predio deben establecerse para que las
volquetas puedan llevar el material al sitio designado para
los acopios o almacén, y que la maquinaria pueda ingresar
de la manera mas comoda a todos los sitios donde se vaya
a intervenir. Asi mismo, se deben delimitar los caminos
peatonales para que el personal de obra pueda transitar
sin exponerse a riesgos de accidentes con maquinaria o
vehiculos.

El pavimento o afirmado de las vias internas del proyecto
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debe disenarse de acuerdo a las caracteristicas del suelo
que se tenga en el sitio. Por un lado, hay que tener en cuen-
ta que los suelos granulares y compactados son ideales en
términos mecanicos, sin embargo, pueden desgastar muy
rapido las llantas de las volquetas y maquinaria, o si son
arenosos y estan saturados, pueden presentar fenome-
nos de licuefaccion. Por otro lado, los suelos arcillosos y
limosos pueden ser estables en estado seco o parcialmen-
te saturado, pero son susceptibles a sufrir deformaciones
cuando se encuentran saturados y dificultan el transito
vehicular. Cada tipo de suelo tiene cuidados distintos, por
0 que es importante que un geotecnista y/o un experto en
pavimentos determine cual es la mejor estrategia de esta-
bilizacion del suelo para que resista la carga vehicular, se
mantenga estable y sea costo/eficiente para que los ve-
hiculos puedan transitar con normalidad durante la cons-
truccion. Asimismo, este determinara si es viable la reutili-
zacion de residuos pétreos de demolicion o RCD sobrantes
de otras obras para estabilizar y nivelar las vias internas. £s
recomendable que estas decisiones sean tomadas desde
la planeacion una vez se cuente con los estudios de suelo
del lugar.

+ Instalacion de la senalizacion de obra y de los planes de
manejo. Esta debe ser clara e idealmente contener image-
nes alusivas a lo que se esta senalizando. Para mas detalle
ver Anexo 1l.

- Para el almacenamiento de materiales peligrosos se reco-
mienda destinar un cuarto para pinturas y adhesivos y otro
cuarto para quimicos peligrosos. Ambos con las medidas
necesarias para evitar derrames y las indicadas en las fi-
chas de seguridad de cada elemento.

Lista de chequeo ........ccccevueeeerveecieecceecreeceeceeeeen,

Ejecutado
Sf | No |N/A

Actividad

Revisar la evaluacion del sitio y completar con visitas de campo.

Revisar e integrar el plan de implantacion de la obra con las estructuras
del PMA.

Instalar las estructuras y medidas provisicnales de obra de acuerdo al
plan de implantacién actualizado.

En el Anexo 1se puede enontrar una lista de chequeo completa para toda la obra
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Demolicion

@ Alcance de la etapa y el rol del constructor ............

Esta subetapa aplica solamente si el predio donde se va a desarrollar
el proyecto cuenta con un desarrollo existente que se va a demoler.
La demolicion implica el desensamble y desmantelamiento de los
distintos elementos que componen la estructura.

Enla aplicacion de criterios de sostenibilidad, los procesos de demo-
licion o desmantelamiento de estructuras son fundamentales por la
capacidad que ofrecen para reciclar materiales y para la reutiliza-
cion de estructuras y componentes de edificaciones existentes. Este
proceso debe realizarse por empresas capacitadas, velando por la
optimizacion de los procesos y por la conservacion ambiental.

El constructor debe contar con la identificacion del alcance de la
actividad de demolicion para llevar a cabo la contratacion de esta
actividad. Dentro de las responsabilidades del contratista de la de-
molicion estan:

+ Conocimiento del edificio o estructura a demoler. Para esto
es importante determinar el estado de seguridad del mismo,
el uso previo de éste, la composicion del suelo y subsuelo, los
cimientos y depositos, el tipo y estado de la estructura, y los
componentes de la estructura en si.

« Conocimiento del entorno de la demolicion. Estudiar la ubica-
cion, entorno, instalaciones y redes urbanas, y las condiciones
de acceso a la estructura que va a ser demolida.

« Conocimiento de las restricciones, Se deben conocer los ho-
rarios de trabajo permitidos y las exigencias ambientales para
el manejo de ruidos, polvo, y RCD, asi como los horarios para la
extraccion de los mismos.

«  Seleccion del método de demolicion. Una de las consideracio-

nes mas importantes al elegir los métodos de demolicion es su
impacto en el medio ambiente.

Conocimientos Previos ......c.cceevveeeeeeeecveseenneennane.

«  Evaluacion del sitio
+ Manejo con la comunidad

+ PMA con minimo las siguientes secciones:
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+ Gestion de residuos de construccion y demolicion
+  Manejo del transito

«  Control de contaminacion atmosférica

«  Calidad del aire al interior

« Control del ruido

«  Senalizacion

Plan de implantacion de la obra

Reunion o taller de arranque

‘? Mejores practicas ...cieevceieiccncicnncicnscenesconns

Inspeccionar el sitio del proyecto y las estructuras a demoler.
Inspeccionar superficialmente el edificio a demoler con exper-
tos para determinar el nivel de riesgo que tiene ingresar a la
estructura, estudiar la técnica mas apropiada de demolicion, y
realizar un inventario de los materiales que se convertiran en

RCD.

Sila estructura es inestable y se corre un alto riesgo por el in-
greso, se pueden plantear alternativas como el uso de drones
que de manera cuidadosa ingresen al lugar y capten la infor-
macion necesaria para tomar el inventario de materiales y de-
terminar el método optimo para demoler.

- Elaborar el inventario de elementos. Se recomienda realizar un

inventario en el que se consignen los materiales identificados,
su estado y el tratamiento que requieren previo a la demolicion.
Asimismo, este servira para calcular las cantidades de material
y los materiales aprovechables o de reventa que se estipulan
en el PGRCD.

+  Separar los componentes y residuos peligrosos. El proceso
debe iniciar por identificar, clasificar y cuantificar los elemen-
tos que contengan componentes peligrosos para el ambiente
o la salud. Es decision del constructor y del demoledor si estos
componentes se van a remover para aprovechar los materia-
les que los contienen o si conviene, por seguridad y viabilidad
técnica, dejarlos alli y disponerlos como residuos peligrosos de
manera segura con el gestor ambiental autorizado. En la tabla
2 se muestran algunos de los componentes peligrosos mas co-
munes en materiales de construccion, sus usos mas frecuentes
y algunas estrategias para descontaminar o preservar el valor
de los elementos que los contienen.

Se recomienda desmontar los aparatos eléctricos, electronicos,
de iluminacion, de refrigeracion, de calefaccion y de suministro de
energia para no contaminar otros elementos con las sustancias pe-
ligrosas de estos elementos.
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Tabla 2. Componentes peligrosos en materiales de construccion. Adaptada de: (Quaranta, Caligaris, Lopez, & Unsen, 2009)

Componente peligroso

Materiales donde se encuentra

Limpieza de material para su reutilizacion

Alquitran

Arsénico

Asbesto

Cadmio

CFC

Compuestos halogenados

Creosota

Equipamiento con BPC o BPB

Fibras minerales

Fungicidas o pesticidas

Humos metalicos

Mercurio

Plamo

Sellantes y adhesivos

Tratamiento de Madera o Hierro, como pintura, hidrofugo
o impermeabilizante

Maderas tratadas con ACC

Tejas, tanques, pisos, aislantes, tuberias, pinturas textur-
izadas o terminado de techo y paredes

Metal galvanizado, aleaciones, PVC, pintura, plasticos o
baterias

Sistemas refrigerantes, aislantes térmicos

Tubos, desagues, tejados o revestimientos

Impermeabilizante y conservante de madera

Equipamiento, transformadores, condensadores, pintura,
mortero, yeso o sellantes (especialmente en construcciones

de 1950-1976)

Aislantes térmicos

Madera

Soldadura
Luminarias, componentes eléctricos

PVC y en pintura de paredes ventanas o puertas
(especialmente en edificios antiguos)

Perfiles de aluminio, vidrios, pisos

N/A

Retirar cuidadosamente el material superficial contaminado
y realizar un nuevo tratamiento a la madera.

N/A

N/A

Para reutilizar aislantes térmicos se deben manipular con
extremo. Cuidado de que emita polvillo o fibras
microscopicas al ambiente, asi como la manipulacién con
mascara y guantes.

N/A

Tratamiento con selladores y barnices o lacas

N/A

Manipulacion con extremo cuidado de que emita polvillo
o fibras microscopicas al ambiente, asi como la
manipulacion con mascara y guantes.

Retirar cuidadosamente el material superficial
contaminado y realizar un nuevo tratamiento a la
madera.

N/A
N/A

1) Aplicacién de pintura sin plomo sobre el elemento con
pintura de ploma, 2) Remocion de la pintura con tenedores y
bolsas plasticas evitando su dispersion, contacto o aspiracion.

Retirar cuidadosamente el material superficial contaminado.

Ejecutar el desmantelamiento manual. Una vez se descontami- « Seleccionar el método de demolicion. La demolicion se puede

nen los materiales y se separen los componentes peligrosos, se
pueden desmantelar elementos como vidrio, puertas, madera,
aparatos sanitarios y el mobiliario. Asi como también materiales
de revestimiento como drywall (yeso), techo falso o aislantes
térmicos que pueden ser aprovechables y que ademas al ser
removidos purifican los residuos inertes pétreos que se van a
producir una vez se comience la demolicion.

Consejo Colombiano de Construccion Sostenible

realizar con diferentes técnicas, dependiendo del tipo de es-
tructura, ubicacion, materiales, tiempo, valoracion estructural,
etc:

Participar en reunion o taller de arranque con el contratista de

demolicion. En este espacio se debe socializar el alcance, metas
de sostenibilidad del proyecto para la demolicion, protocolo de
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Tabla 3. Tecnicas de demolicion. Adaptada de (Maya, 2014)

Técnicas de demolicion Concepto

Demolicion manual Uso de métodos progresivos y
manuales (herramientas menores).

Hidrodemolicion Uso de agua a presién para erosionar
rapidamente el concreto y dejar al
descubierto el acero de refuerzo para
su posterior desmontaje.

Demolicion mecanica Se realiza con equipos mecanicos de
impacto, traccion, fragmentacion y
empuje.

Corte o perforacion con diamante Se usa una maquina de corte para

realizar una demolicion precisa,

comunicacion, responsables y controles. Asimismo, el demole-
dor debe presentar su plan de demolicion para retroalimenta-
cion del equipo.

Gestionar los residuos de demolicion. El detalle se encuentra en
el PGRCD (ver el Anexo 4). Se debe realizar la debida separa-
cion de los materiales para evitar la contaminacion y entender
los flujos en los cuales seran nuevamente colocados. Para fa-
cilitar esto, se debe generar el “Pasaporte de edificio” que sirva
como banco de materiales.

Utilizar maquinaria de bajas emisiones y que cumpla como mi-
nimo con estandares Tier 4 Interim o Stage IlIB. Gradualmente
reemplazar la maquinaria que utilice combustible Diesel y optar
por alternativas que funcionen con energias renovables.

Llevar a cabo inspecciones de calidad, preferiblemente con un
equipo de comisionamiento o auditoria experto.

Lista de chequeo «.eoeeveeeeeieieieies

Ejecutado
S | No |[N/A

Actividad

Inspeccionar el sitio del proyecto y las estructuras a demoler.

Elaborar el inventario de elementos.

Separar los componentes y residuos peligrosos.

Ejecutar el desmantelamiento manual.

Seleccionar el método de demolicién.

Participar en reunién o taller de arranque con el contratista de demolicién.

Gestionar los residuos de demolicién.

Utilizar maquinaria de bajas emisiones.

Llevar a cabo inspecciones de calidad.

En el Anexo 1se puede enontrar una lista de chequeo completa para toda la obra
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Ventajas

Alta precisian en el elemento que se
demuele y bajo costo de mano de obra
(en Colombia).

Reduccitn en emision de polvo y
opcion de demolicion selectiva del
acero y los elementos internos del
concreto.

Se usan las mismas maquinas de
construccion y los costos y
rendimiento son favorables.

Se usa tanto para demoliciones
grandes como pequenas, permite dar
estabilidad a la estructura y es de alta
precision.

36

Desventajas

Altos tiempos de ejecucion y demanda
de gran cantidad de trabajadores.

Requiere de alto consumo de agua y
no es aplicable a la totalidad de la
estructura.

Alta generacion de polvo.

Generacion de polvo para los
trabajadores.

Camara Colombiana de la Construccion


https://www.cccs.org.co/wp/download/formato-control-rcd/
https://www.cccs.org.co/wp/download/lista-de-chequeo-maestra/

GUIA DE GESTION SOSTENIBLE Y CIRCULAR EN OBRAS - 2021

Consejo Colombiano de Construccion Sostenible

37

Descapote y movimiento de tierras

@ Alcance de la etapa y el rol del constructor ...........

En esta subetapa se lleva a cabo la limpieza de la zona a interve-
nir, remocion de capa vegetal (si aplica), desmonte, terraplenados,
excavacion y nivelacion. Tambien se incluye el cargue, transporte y
disposicion del material removido.

Previo a iniciar cualquier actuacion se deben efectuar los trabajos
de replanteo, cuyo objetivo es trasladar fielmente al terreno las di-
mensiones y formas indicadas en los planos. Aqui se pueden incluir
los accesos para maquinaria, camiones, rampas, etc. Por excavacion
se entiende el movimiento de tierras realizado a la intemperie y por
medios manuales (utilizando pico y palas), o en forma mecanica con
excavadoras, y cuyo fin consiste en alcanzar el plano de arranque de
la edificacion.

Dado que esta subetapa es en la que el suelo se encuentra mas
susceptible a erosionarse, el constructor debe haber avanzando en
el proceso de contratacion y seleccion del contratista asegurandose
de que cumplira con lo estipulado en la seccion del plan de manejo
ambiental: control de erosion, sedimentacion y vertidos. Se deberan
estabilizar las grandes areas que se encuentren expuestas y los ta-
ludes para asegurar su estabilidad.

Esta subetapa puede ocurrir por fases, dependiendo del cronogra-

ma de la obra y su avance para evitar que todo el suelo se encuentre
expuesto y sin actividad.

Conocimientos Previos ......ccceceeeeeeceeneeceenneennens.

« Evaluacion del sitio

+ Solicitud de permisos aplicables y exigencias requeridas por las
autoridades competentes

+ Manejo con la comunidad

+ PMA con las siguientes secciones como minimo:
« Control de erosion, sedimentacion y vertidos
+ Gestion de residuos de construccion y demolicion
- Manejo del transito

«  Control de contaminacion atmosférica
«  (alidad del aire al interior
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«  Control del ruido

+  Gestion de floray fauna
«  Senalizacion
- Educacion en obra

Mejores Practicas .......ccceceeveeveereereenuesnenensensenennes

Liderar la reunion o taller de arranque con contratistas. En este
taller es importante dar a conocer los planes de manejo, las
responsabilidades, el protocolo de comunicacion y especifica-
mente las medidas y estructuras para el control de la erosion,
de la flora y fauna. También se pueden plantear las metas de
sostenibilidad para el descapote que incluyan minimizar el mo-
vimiento de tierras e identificar los potenciales de reutilizacion
de la tierra excavada.

Instalar o adecuar las estructuras y medidas de acuerdo al plan
de manejo ambiental, control de erosion, sedimentacion y ver-
tido. Para mas detalle consulte el Anexo 3.

Solicitar acompanamiento forestal (si aplical. Si la excavacion
se realiza muy cerca de arboles de proteccion, es posible que
con la retroexcavadora se pueden cortar sus raices, dado que
estas pueden abarcar grandes areas en el subsuelo. En estos
casos, se debe consultar con un ingeniero forestal si hay algu-
na manera de evitar esto o en caso de presentarse cual seria
la manera de mitigar el dafo. Ante cualquier corte de raices o
ramas se debe tener listo una cortadora para realizar un corte
limpio y aplicar cicatrizante inmediatamente con una brocha.

Consejo Colombiano de Construccion Sostenible

+  Ejecutar actividades de mantenimiento y seguimiento del PMA.

«  Control de erosion, sedimentacion y vertidos. Para mas de-
talle consulte el Anexo 3.
«  (estion de RCD. Para mas detalle consulte el Anexo 4.

«  Utilizar maquinaria de bajas emisiones, que cumpla como mi-
nimo con estandares Tier 4 Interim o Stage IIIB. Gradualmente
reemplazar la maquinaria que utilice combustible Diesel y optar
por alternativas que funcionen con energias renovables.

+  Llevar a cabo inspecciones de calidad, preferiblemente con la
autoridad o equipo de comisionamiento experto.

Lista de chequeo .........ccecueeeeeeceeceeieceeeeeeeeenne

Ejecutado
Si | No | N/A

Actividad

Liderar la reunion o taller de arrangue con contratistas.

Instalar o adecuar las estructuras y medidas de acuerdo al plan de manejo
ambiental, control de erosién, sedimentacién y vertido.

Solicitar acompafamiento forestal (si aplica).

Ejecutar actividades de mantenimiento y seguimiento del PMA.

Gestionar los RCD.

Utilizar maguinaria de bajas emisicnes.

Llevar a cabo inspecciones.

En el Anexo 1se puede enontrar una lista de chequeo completa para toda la obra
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Cimentacion

@ Alcance de la etapa y el rol del constructor ...........

La cimentacion es la base de la edificacion. A través de la cimenta-
cion, todo el peso que carga la estructura sera trasmitido al suelo
donde se apoya.

En esta subetapa se incluyen todas las actividades para cualquier
tipo de cimentacion que lleve a cabo el proyecto. Se incluyen la
construccion de zapatas, losas, pozos de cimentacion (caissons),
pilotes, pantallas y muros, entre otros elementos.

El constructor, a partir de las recomendaciones geotécnicas y es-
tructurales, define el tipo de cimentacion y al contratista responsa-
ble de ejecutar la actividad.

En la aplicacion de criterios de sostenibilidad, dependiendo del tipo
de cimentacion se debe empezar por analizar la demanda de recur-
sos y materiales como ladrillo, mamposteria, piedra, concreto, acero
y lodos bentoniticos entre otros, asi como el uso de maquinaria y
transporte de material.

Conocimientos Previos .......c.ccceeceeveereeecreensennenes

« Evaluacion del sitio
+ Solicitud de permisos aplicables y exigencias requeridas por las
autoridades competentes
+ Manejo con la comunidad
+ PMA con las siguientes secciones como minimo:
« Control de erosion, sedimentacion y vertidos
- Gestion de residuos de construccion y demolicion
«  Manejo del transito
« Control de contaminacion atmosférica
- Calidad del aire al interior
« Control del ruido
«  Gestion de floray fauna
- Sefalizacion
« Educacion en obra

Mejores practicas .......coceevvevevveeseesiesnesenenennennens

« Liderar la reunion o taller de arranque con contratistas. En
este taller es importante dar a conocer los planes de mane-
jo, las responsabilidades, el protocolo de comunicacion y es-
pecificamente las medidas y estructuras para el control de la
erosion, sedimentacion y vertidos, control de la contaminacion
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atmosférica, calidad del aire interior que existen y/o que son - Calidad del aire al interior. Para mas detalle consulte el
responsabilidad del contratista. Asi mismo, se deben definir las Anexo 7.

metas de sostenibilidad de esta fase como puede ser reducir «  Control del ruido. Para mas detalle consulte el Anexo 9.
las emisiones, priorizar materiales locales para reducir la huella

de carbono asociada al transporte, especificar las cantidades - Utilizar maquinaria de bajas emisiones, que cumpla como mi-
méximas de carbono embebido para los componentes estruc- nimo con estandares Tier 4 Interim o Stage lIB. Gradualmente

turales y reducir la generacion de residuos. reemplazar la magquinaria que utilice combustible Diesel y optar

. por alternativas que funcionen con energias renovables.
« Instalar o adecuar las estructuras y medidas de acuerdo al PMA:

+  Llevar a cabo inspecciones de calidad, preferiblemente la auto-

+ Control de erosion, sedimentacion y vertidos. Para mas de- ridad 0 equipo de comisionamiento experto.

talle consulte el Anexo 3.
+  Gestion de residuos de construccion y demolicion. Para

mas detalle consulte el Anexo 4. Lista de chequeo .........ccccceeeeeeeceeceeieceeeeeeeceenne

«  Control de contaminacion atmosfeérica. Para mas detalle
consulte el Anexo 6. Ejocutado
«  Calidad del aire al interior. Para mas detalle consulte el Actividad St [ No [N/A

Anexo 7 Liderar la reunidn o taller de arranque con contratistas.
Instalar o adecuar las estructuras y medidas de acuerdo al PMA: Control de
erosion, sedimentacién y vertidos.

Instalar o adecuar las estructuras y medidas de acuerdo al PMA: Gestién de
«  Ejecutar actividades de mantenimiento de estructuras y segui- residuos de constryceidn y demolicidn.
Instalar o adecuar las estructuras y medidas de acuerdo al PMA: Control

miento dE| PMA: contaminacién atmosférica.

Instalar o adecuar las estructuras y medidas de acuerdo al PMA: Calidad del
aire al interior.

« Control de erosion, sedimentacion y vertidos. Para mas de- Instalar o adecuar las estructuras y medidas de acuerdo al PMA: Control del

- Control del ruido. Para mas detalle consulte el Anexo 9.

ruido.
taHe EODSU'tE el_ Anexo 3. » o Ejecutar actividades de mantenimiento y seguimiento del PMA.
+ Gestion de residuos de construccion y demolicion. Para Utilizar maguinaria de bajas emisiones.

Llevar a cabo inspecciones de calidad.

mas detalle consulte el Anexo 4.
< Control de contaminacion atmosférica. Para mas detalle
consulte el Anexo 6.

En el Anexo 1se puede enontrar una lista de chequeo completa para toda la obra
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Estructura

@ Alcance de la etapa y el rol del constructor ...........

La subetapa de estructura en un proyecto asegura la construccion
de obras que sean capaces de resistir los esfuerzos a los cuales es-
taran sometidas durante su vida Gtil. Burante esta etapa se utilizan
la mayor cantidad de materiales como acero y concreto en la obra
por lo que es muy importante adoptar las practicas con los meno-
res impactos por consumos de recursos como materiales, agua y
energia.

La implementacion efectiva de los principios de la sostenibilidad en
esta etapa depende fundamentalmente de las decisiones de diseno
y la seleccion apropiada de materiales. Por esto es importante que
el constructor se involucre en el proceso integrativo, para plantear
soluciones en linea con las metas de sostenibilidad del proyecto y
que representen su experiencia en campo. Esto implica, por ejem-
plo, incluir criterios asociados a la reduccion potencial de RCD por
el dimensionamiento apropiado de las secciones de materiales
(mamposteria y acabados), las secciones de acero, reducir el corte y
desperdicio de los materiales.

Bl Conocimientos Previos ............c.eeeeeeeereeseesensennes

+  Aplicacion de metodologias colaborativas
+ Manejo con la comunidad
+  Diseno estructural
+  Plan de manejo ambiental con las siguientes secciones como
minimo:
«  Control de erosion, sedimentacion y vertidos
- Gestion de residuos de construccion y demolicion
«  Manejo del transito
« Control contaminacion atmosférica
+  Calidad del aire al interior
« Control del ruido
+  Gestion de floray fauna
- Sefalizacion
«  Educacion en obra
+  Lamaterialidad de la estructura (concreto, mamposteria, acero,
maderal, prefabricados y desperdicios.

Mejores practicas ......ccceeeeeveeveeermrreneeeerenieeenenns

«  Liderar la reunion o taller de arranque con contratistas. En
este taller en importante dar a conocer los planes de ma-
nejo, las responsabilidades, el protocolo de comunicacion y

Camara Colombiana de la Construccion



GUIA DE GESTION SOSTENIBLE Y CIRCULAR EN OBRAS - 2021

especificamente las medidas y estructuras para el control de la
erosion, sedimentacion y vertidos, control de la contaminacion
atmosférica, calidad del aire interior que existen y/o que son
responsabilidad del contratista.

Instalar o adecuar las estructuras y medidas de acuerdo al PMA:

+ Control de erosion, sedimentacion y vertidos. Para mas de-
talle consulte el Anexo 3.

+  Gestion de residuos de construccion y demolicion. Para
mas detalle consulte el Anexo 4.

«  Control contaminacion atmosférica. Para mas detalle con-
sulte el Anexo 6.

«  (alidad del aire al interior. Para mas detalle consulte el
Anexo 7.

«  Control del ruido. Para mas detalle consulte el Anexo 9.

Fjecutar actividades de mantenimiento y seguimiento del PMA:

+ Control de erosion, sedimentacion y vertidos. Para mas de-
talle consulte el Anexo 3.

+  Gestion de residuos de construccion y demolicion. Para
mas detalle consulte el Anexo 4.

«  Control contaminacion atmosférica. Para mas detalle con-
sulte el Anexo 6.

«  Calidad del aire al interior. Para mas detalle consulte el
Anexo 7.

«  Control del ruido. Para mas detalle consulte el Anexo 9.

Seleccionar materiales a partir de un analisis de impactos en el
ciclo de vida. Durante esta etapa se realizan los usos mas gran-
des de materiales como acero y concreto en la obra, por lo tan-
to, se debe procurar utilizar materiales de los que se tenga in-
formacion sobre los impactos asociados a su ciclo de vida para:

« Verificar si contiene materia prima con contenido reciclado.
+  Especificarlas cantidades maximas permisibles de carbono
embebido para los componentes estructurales y adquirir
los materiales correspondientes. Priorizar materiales loca-
les para reducir la huella de carbono asociada al transporte.

« Verificar si se producen con tecnologia de bajo consu-
mo energeético y/o con el uso de algin tipo de energia
renovable.

« Evaluar si tienen una larga vida Util de servicio para evi-
tar numerosos ciclos de produccion del mismo producto
y reducir el consumo de energia, agua y otros recursos e
iNnsUMos.

+  Escoger materiales que presenten un riesgo relativamente
bajo durante el proceso de manufactura. Se recomienda
utilizar materiales de obra cuyos procesos de manufactu-
ra no presenten altos riesgos de contaminacion al medio
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ambiente tanto para la fauna, la flora, los rios, los lagos, los
mares, como las corrientes de agua subterranea.

Tomar medidas para el manejo en obras de concreto. Como pri-
mera recomendacion se sugiere evaluar la posibilidad de usar
concretos premezclados en lugar de prepararlos en obra. Para
proyectos de mediana-larga envergadura y duracion (mayor
a un ano) se requieren grandes cantidades de concreto por lo
que se debe considerar la posibilidad de disponer de un espa-
cio y un acceso suficiente para la entrada de material e insta-
lar una planta de concreto. Esto permite ahorros en costos de
logistica y transporte, reducir pérdidas de material cuando se
realizan pedidos, reducir emisiones de solidos que se generan
por el transporte y almacenamiento de material pétreo, y evitar
el contacto del personal de obra con el polvo de los sacos de
cemento. Para los proyectos que realizan la mezcla de concreto
en obra se realizan las siguientes recomendaciones:

+  La mezcla de concreto en el sitio de obra debe realizarse
sobre una superficie confinada para que el lugar perma-
nezca en optimas condiciones y se evite cualquier tipo de
contaminacion y vertimiento.

+  Encaso de presentarse algin derrame de mezcla de con-
creto, éste se debera recoger y disponer de manera inme-
diata en un sitio adecuado. La zona donde se presento el
derrame se debe limpiar de tal forma que no exista eviden-
cia del vertimiento presentado, y en caso de ser necesario,
se deben restaurar o mejorar los suelos, cuerpos de agua y
vegetacion afectada.

+  Material de las formaletas. Se priorizara la utilizacion de
formaletas que puedan ser reutilizables, tal y como las for-
maletas metalicas.

+ Prohibir el lavado de mezcladores de concreto en el frente
de obra si no se cuenta con las estructuras y el sistema de
tratamiento necesarios para realizar esta labor. También
prohibir las descargas y lavados en los alrededores, ya sea
en espacio publico o privado.

Tomar medidas para el manejo de arena, triturados y otros ma-
teriales de construccion:

« Para la ubicacion diaria de materiales en el frente de obra
se debe cumplir con las disposiciones del plan de manejo
de sefalizacion. Ver Anexo 11.

+  Los materiales de construccion no podran ser dispuestos
en espacio publico bajo ninguna circunstancia. Se debe
acondicionar un area dentro de la obra para su recepcion
y ubicacion.
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+  Sise requiere dejar material de construccion depositado a Lista de chequeo

cielo abierto en los frentes de obra, este debera permane-

cer cubierto, preferiblemente con lona, mientras no esté

Ejecutado
: o e Actividad
siendo utilizado en el desarrollo de las actividades de obra. Si | No | N/A
Liderar la reunién o taller de arranque con contratistas.
Instalar o adecuar las estructuras y medidas de acuerdo al PMA: Control de
erosion, sedimentacién y vertidos.
Instalar o adecuar las estructuras y medidas de acuerdo al PMA: Gestidn de

«  Utilizar maquinaria de bajas emisiones, que cumpla como mi-

nimo con estandares Tier 4 Interim o Stage IIIB. Gradualmente residuos de construccion y demolicion. __
Instalar o adecuar las estructuras y medidas de acuerdo al PMA: Control
reemplazar la maquinaria que utilice combustible Diesel y optar contaminacién atmosférica.
Instalar o adecuar las estructuras y medidas de acuerdo al PMA: Calidad del
por alternativas que funcionen con energias renovables. aire al interior.
Instalar o adecuar las estructuras y medidas de acuerdo al PMA: Control del
ruido.
) ) ) ) Ejecutar actividades de mantenimiento y seguimiento del PMA.
° Actuallzar el modelo B|M cormderamdo cualqwer camblo en el Seleccionar materiales a partir de un andlisis de impactos en el ciclo de vida.
d. ~ h | . dF .. t | Tomar medidas para el manejo en obras de concreto.
ISeNo y rechazar cua qU|er modaificacion que Comprome alo- Tomar medidas para el manejo de arena, triturados y otros materiales de
grar las metas del proyecto. Para mas detalles ver la seccion de Z‘t’_’:,s”“cc‘é“'_ —
ilizar maquinaria de bajas emisiones.
BIM como potenciador de la sostenibilidad. Actualizar el modelo BIM.

Llevar a cabo inspecciones de calidad, preferiblemente con la autoridad o
equipo de comisicnamiento experto.

«  Llevar a cabo inspecciones de calidad, preferiblemente con un

equipo de comisionamiento experto. En el Anexo 1 se puede enontrar una lista de chequeo completa para toda la obra
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Sistemas y redes

@ Alcance de la etapa y el rol del constructor ..........

De acuerdo al diseno del proyecto, en esta subetapa se lleva a cabo
la instalacion de todas las redes de sistemas del proyecto como
eléctrico, mecanico, iluminacion, hidrosanitario, comunicaciones,
paneles solares, entre otros. También se realiza la instalacion de
equipos y aparatos asociados a estos sistemas como bombas, torres
de enfriamiento, sensores, luminarias, sanitarios, entre otros.

El constructor participa en la contratacion de estos sistemas basa-
dos en los disenos técnicos de cada sistema, asi como en el proceso
mismo de seleccion de los contratistas.

Conocimientos previos ...........ceveeennneeennneerinnens

« Aplicacion del proceso de comisionamiento
+ Manejo con la comunidad
«  Disefos técnicos con planos, memorias descriptivas, especifi-
caciones, calculos y demas entregables en linea con las meto-
dologias colaborativas aplicadas.
«  Plan de manejo ambiental con las siguientes secciones como
minimo:
« Control de erosion, sedimentacion y vertidos
+ Gestion de residuos de construccion y demolicion
+  Manejo del transito
« Control contaminacion atmosférica
«  Calidad del aire al interior
« Control del ruido
+  Gestion de floray fauna
+  Educacion en obra

Mejores practicas ......ccccceeveeereveencneeneneeencneennnee

- Liderar la reunion o taller de arranque con contratistas. En este
taller es importante dar a conocer el plan de comisionamien-
to (si aplical, los planes de manejo, las responsabilidades, el
protocolo de comunicacion y especificamente las medidas y
estructuras para el control de la erosion, sedimentacion y ver-
tidos, control de la contaminacion atmosférica, calidad del aire
interior que existen y/o que son responsabilidad del contratista.
Adicionalmente, el contratista debe entender su responsabili-
dad y compromiso frente al desempenio del edificio en la ope-
racion y mantenimiento del proyecto.

- Participar activamente en el proceso de comisionamiento (si

aplica). Para mas detalle ver capitulo Consideraciones del pro-
ceso de comisionamiento.
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- Instalar o adecuar las estructuras y medidas de acuerdo al PMA: equipo de comisionamiento experto. Asegurar que el contratis-
ta cuente con procesos de control de calidad para garantizar la
+  Gestion de residuos de construccion y demolicion. Para instalacion adecuada de los sistemas de aislamiento, el sellado,
mas detalle consulte el Anexo 4. impermeabilizaciones y el equipo mecanico durante todo el

+ Control contaminacion atmosférica. Para mas detalle con- proceso de construccion, entre otros.

sulte el Anexo 6.
+  Calidad del aire al interior. Especial atencion si existe un

. .. .. . ER .
contratista mecanico en la proteccion de ductos y equipos Lista de chequeo ........ccceceeeerverreenenreeneennenneecnenne
en almacenamiento e instalacion. Para mas detalle consul-
te el Anexo 7.
+  Control del ruido. Para mas detalle consulte el Anexo 9. Actividad Ejecutado
Si | No |N/A
) o o o Liderar la reunién o taller de arranque con contratistas.
° EJecutar actlwdades de mantenimiento Y segU|m|ento del PMA Participar activamente en el proceso de comisionamiento (si aplica).
Instalar o adecuar las estructuras y medidas de acuerdo al PMA: Centrol de
.. . .. . . erosién, sedimentacidn y vertidos.
. Control de erosion, sedimentacion Y vertidos. Para mas de- Instalar o adecuar las estructuras y medidas de acuerdo al PMA: Gestién de
residuos de construccién y demolicién.
taHe EOHSUlte e|. Anexo 3. . L Instalar o adecuar las estructuras y medidas de acuerdo al PMA: Control
+  Gestion de residuos de construccion y demolicion. Para contaminacién atmosférica.
. Instalar o adecuar las estructuras y medidas de acuerdo al PMA: Calidad del
mas detalle consulte el Anexo 4. aire al interior.
. Control contaminacion atmosférica. Para mas detalle con- Instalar o adecuar las estructuras y medidas de acuerdo al PMA: Control del
ruido.
5U|te e| Anexo 6 Ejecutar actividades de mantenimiento y seguimiento del PMA.
. Calidad del aire al interior. Para mas detalle consulte el Solicitar y revisar los entregables de cada sistema al contratista encargado.
Anexo 7 Utilizar maquinaria de bajas emisiones.
: . ; Actualizar el modelo BIM.
+  Control del ruido. Para mas detalle consulte el Anexo 9. Llevar a cabo inspecciones de calidad.

- Aungue no exista un proceso de comisionamiento, se debe so-
licitar y revisar los entregables de cada sistema al contratista
encargado, quien debera hacer los ajustes o correcciones que
se le soliciten. Los entregables se especifican en las especifica-
ciones de cada diseno y pueden ser, pero no se limitan a:

En el Anexo 1 se puede enontrar una lista de chequeo completa para toda la obra

«  Fichas técnicas de los materiales y equipos necesarios para
los sistemas.

+ Planos de taller, manuales de instalacion, manuales de
operacion y mantenimiento, planes de mantenimiento y
videos o guias de instalacion de los elementos.

« Secuencias de control u operacion.

«  Garantias y desempenos esperados de los equipos o ele-
mentos utilizados.

+ Planos record o as-built y/o modelos record.

«  Utilizar maquinaria de bajas emisiones, que cumpla como mi-
nimo con estandares Tier 4 Interim o Stage IlIB. Gradualmente
reemplazar la maquinaria que utilice combustible Diesel y optar
por alternativas que funcionen con energias renovables.

«  Actualizar el modelo BIM considerando cualquier cambio en el
disefio y rechazar cualquier modificacion que comprometa lo-
grar las metas del proyecto. Para mas detalles ver la seccion de
BIM como potenciador de la sostenibilidad.

+  Llevar a cabo inspecciones de calidad, preferiblemente con un
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Acabados

@ Alcance de la etapa y el rol del constructor ...........

La subetapa de acabados esta constituida por aquellos elementos
constructivos que se realizan para proporcionar la terminacion de la
obra, proporcionando satisfaccion a los clientes en cuanto a comodi-
dady apariencia visual. Los acabados en obra son aquellos materia-
les que se colocan sobre una superficie de obra negra. Es decir son
los materiales finales que se colocan sobre pisos, muros, plafones,
terrazas, obras exteriores o en huecos y vanos de una construccion.

Durante la etapa de acabados la generacion de residuos se incre-
menta considerablemente debido a la naturaleza de los procesos
a realizar. Los procesos de corte, pulido y carpinteria generan una
gran cantidad de residuos. Sin embargo, es importante tener en
cuenta que estos residuos pueden reducirse si los procesos de cor-
te estan claramente identificados desde las etapas de planeacion y
disefo. Para esta etapa se debe tener en cuenta también que se van
a generar residuos peligrosos por el uso de pegantes, envases de
pinturas y sustancias quimicas, entre otras.

El constructor participa en la contratacion de estos acabados basa-
dos en los disefos técnicos y arquitectonicos dentro de su alcance,
asi como en el proceso de seleccion de los proveedores.

El) ConoCimientos Previos «.......weeseeseesseesseesseenes

- Disenos arquitectonicos y de acabados interiores dentro del
alcance
+ Manejo con la comunidad
+  Plan de implantacion, con ubicacion de zonas de almacena-
miento de materiales especiales y peligrosos
« PMA con las siguientes secciones como minimo:
+ Gestion de residuos de construccion y demolicion
+ Calidad del aire al interior
+ Educacion en obra

Mejores practicas ......ccccceeceeveeceereeeserceceneecrerseennens

«  Liderar la reunion o taller de arranque con contratistas. En este
taller esimportante dar a conocer los planes de manejo, las res-
ponsabilidades, el protocolo de comunicacion y especificamen-
te las medidas y estructuras para la calidad del aire interior que
existen y/o que son responsabilidad del contratista. También se
deben socializar las medidas y areas designadas para el alma-
cenamiento de materiales especiales, peligrosos, asi como las
gestion de RCDs y los residuos peligrosos.

Camara Colombiana de la Construccion



GUIA DE GESTION SOSTENIBLE Y CIRCULAR EN OBRAS - 2021

Instalar o adecuar las estructuras y medidas de control de
acuerdo al PMA:

+  Gestion de residuos de construccion y demolicion. Para
mas detalle consulte el Anexo 4.

«  Calidad del aire al interior. Para mas detalle consulte el
Anexo 7.

Ejecutar actividades de mantenimiento y seguimiento del PMA:

+  Gestion de residuos de construccion y demolicion. Para
mas detalle consulte el Anexo 4.

«  Calidad del aire al interior. Para mas detalle consulte el
Anexo 7.

«  Aislar las areas que estan terminadas.

+  Realizar las actividades que involucren la aplicacion de pro-
ductos peligrosos o demolicion de materiales peligrosos en
horas donde causen menor peligro.

Actualizar el modelo BIM considerando cualquier cambio en el
diseno y rechazar cualquier modificacion que comprometa lo-
grar las metas del proyecto.

Llevar a cabo inspecciones de calidad, preferiblemente con un
equipo de comisionamiento experto.

Asegurar que el contratista cuente con procesos de control de
calidad para garantizar la instalacion adecuada de los acabados.

+ Verificar la seleccion de materiales basado en atributos de sos-
tenibilidad. Ademas de cumplir con la especificacion de disero
se recomienda especificar y seleccionar materiales con bajas
emisiones y considerar su facilidad de limpieza y mantenimien-
toy la longevidad y facilidad de reemplazo.

Lista de chequeo .....cccvveueicemniiiciiciicinne,

Ejecutado
Si | No |N/A

Actividad

Liderar la reunién o taller de arranque con contratistas.

Instalar o adecuar las estructuras y medidas de acuerdo al PMA: Gestién de
residuos de construccién y demolicién.

Instalar o adecuar las estructuras y medidas de acuerdo al PMA: Calidad del
aire al interior.

Ejecutar actividades de mantenimiento y seguimiento del PMA.

Verificar la seleccién de materiales a partir de atributos de sostenibilidad.

Implementar politicas para el almacenamiento y gestién de materiales con
emisiones.

Actualizar el modelo BIM.
Llevar a cabo inspecciones de calidad.

+ Implementar politicas para el almacenamiento y gestion de
materiales con emisiones:

+  Los productos con compuesto organicos volatiles (imper-
meabilizantes, sellantes, pinturas, pegantes, etc) deben
mantenerse cerrados.

«  Utilizar métodos de demolicion que produzcan menos pol-
vo y técnicas de pintura que produzcan menos olor.

+  Mantener en recipientes cerrados los residuos solidos que
tengan la posibilidad de ser volatiles.

En el Anexo 1se puede enontrar una lista de chequeo completa para toda la obra
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Urbanismo

@ Alcance de la etapa y el rol del constructor ...........

En esta subetapa se llevan a cabo las actividades relacionadas a la
instalacion y adecuacion del urbanismo, que puede incluir areas du-
ras, verdes, recreativas y de cesion.

El constructor participa en la contratacion del paisajismo y urba-
nismo exterior basados en los disefos técnicos y arquitectonicos
dentro de su alcance, asi como en el proceso de seleccion de los
proveedores.

En esta subetapa la aplicacion de criterios de sosteniblidad se re-
lacionan con la generacion de RCD, ruido, polvo, y, dependiendo de
la actividad, a la erosion del suelo. Aqui también se incorporan las
medidas permanentes para la gestion del agua lluvia del proyecto
de acuerdo al diseno hidraulico o de urbanismo.

E) Conocimientos Previos ............eeeeereveerssesesssenss

+ Solicitud de permisos aplicables y exigencias requeridas por las
autoridades competentes
« Disenos de paisajismo, hidraulico y urbanismo de exteriores y
areas de cesion
+  Manegjo con la comunidad
+  Plan de manejo ambiental con las siguientes secciones como
minimo:
- Control de erosion, sedimentacion y vertidos
+ Gestion de residuos de construccion y demolicion
+  Manejo del transito
+ Control de contaminacion atmosférica
- Control del ruido
« Gestion de floray fauna
- Sefalizacion
« Educacion en obra

Mejores précticas sesescesesessesessssesessssssessssne o

« Liderar la reunion o taller de arranque con contratistas. En este
taller en importante dar a conocer los planes de manejo, las
responsabilidades, el protocolo de comunicacion y especifica-
mente las medidas y estructuras para el control de la erosion,
sedimentacion y vertidos, el control de la contaminacion at-
mosférica, la senalizacion y gestion de RCD que existen y/o que
son responsabilidad del contratista.

+ Instalar o adecuar las estructuras y medidas de acuerdo al PMA:
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« Control de erosion, sedimentacion y vertidos. Para mas de- « Actualizar el modelo BIM considerando cualquier cambio en el
talle consulte el Anexo 3. diseno y rechazar cualquier modificacion que comprometa lo-
+  Gestion de residuos de construccion y demolicion. Para grar las metas del proyecto.
mas detalle consulte el Anexo 4.
«  Control contaminacion atmosférica. Para mas detalle con-
sulte el Anexo 6. Lista de chequeo .........cceceeeeeeeceeceeieceeeeeceeenenne
«  Control del ruido. Para mas detalle consulte el Anexo 9.
+  Ejecutar actividades de mantenimiento y seguimiento del PMA: Actividad Elecutndo
S | No |N/A
L X . X . Liderar la reunién o taller de arrangue con centratistas.
‘ COHtrO' de erosion, sedlmentauon y verhdos. Para mas de_ Instalar o adecuar las estructuras y medidas de acuerdo al PMA: Control de
talle consulte el Anexo 3. erosion, sedimentacién y vertidos.
G t - d d d t - d | - P Instalar o adecuar las estructuras y medidas de acuerdo al PMA: Gestidn de
. estion de residuos de construccion y demolicion. Para rosidluos da construction v demalicion.
mas detalle consulte el Anexo 4 Instalar o adecuar las estructuras y medidas de acuerdo al PMA: Control
. . .- - contaminacién atmosférica.
COﬂtI’O| contamlnamon atmOSFerlca' Para mas deta”e con- Instalar o adecuar las estructuras y medidas de acuerdo al PMA: Control del
sulte el Anexo 6. ruido.
. COﬁtI’O| de| ruido Para més detalle consulte e| Anexo 9 Ejecutar actividades de mantenimiento y seguimiento del PMA.

Maximizar los espacios verdes y las zonas con cobertura vegetal.
Actualizar el modelo BIM.

Maximizar los espacios verdes y las zonas con cobertura vege-
tal, utilizando especies nativas. Seleccionar aquellas que absor-

s e En el Anexo 1 se puede enontrar una lista de chequeo completa para toda la obra
ban mas dioxido de carbono. i i e

s ”ﬁ\é&\\{&“@w“
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Aceptacion y entrega

@ Alcance de la etapa y el rol del constructor ............

En esta subetapa se incluye el cierre de los sistemas con la ejecu-
cion de pruebas, capacitaciones, entrega de garantias y cierre del
contratista. También se incluye la entrega con capacitaciones al
personal que recibe el edificio, idealmente personas de operacion
y mantenimiento.

El constructor lidera las actividades de cierre y aceptacion junto con
el equipo designado por el propietario, y hace entrega de los siste-
mas de la mano con cada contratista.

Conocimientos previos ...........cceeeereveereeenceennncens.

+  Aplicacion del proceso de comisionamiento

- Disenos técnicos

+  Condiciones de aceptacion de acuerdo a contratos de cada sis-
tema y contratista

« PMA con las siguientes secciones como minimo:
«  Gestion de residuos de construccion y demolicion
- Calidad del aire

Mejores Practicas .......cccceceeveeveererreeneeseeseeseeseeseeeene

+  Desmantelar los elementos provisionales. Como parte del cie-
rre de obra, ya no son necesarias las estructuras de control de
los planes de manejo y elementos provisionales para la ejecu-
cion de obra. Para mas detalles sobre este manejo se puede
consultar el capitulo de Demolicion donde las buenas practi-
cas que ahi se especifican pueden ser aplicables en esta eta-
pa, dependiendo de la magnitud de estructuras a desmante-
lar. Adicionalmente se recomienda, desde una perspectiva de
circularidad, buscar reusar las estructuras provisionales en otra
obra antes de enviarlas como RCD.

+ Hacer una purga con aire en los espacios interiores. Para mayor
informacion ver el Anexo 7.

« Ejecutar pruebas de calidad del aire al interior de los espacios.
Para mayor informacion ver el Anexo 7.

«  Participar activamente en el proceso de comisionamiento (si
aplical. Para mas detalle ver capitulo Consideraciones del pro-

ceso de comisionamiento.

« Aunque no haya proceso de comisionamiento, solicitar a
los contratistas y verificar la ejecucion de las pruebas de
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desempeno de los sistemas conforme a las especificaciones
técnicas de cada sistema. Revisar la construccion finalizada,
incluyendo todos los trabajos de rectificacion y verificacion de
estandares de calidad. Realizar pruebas de desempenio de los
sistemas incluyendo pruebas de desempeno térmico y de infil-
traciones de aire y agua, preferiblemente bajo la supervision de
un equipo de comisionamiento.

Aunque no haya proceso de comisionamiento, solicitar a los
contratistas y revisar la grabacion de las capacitaciones al per-
sonal de operacion y mantenimiento. La capacitacion debe ser
tedrica y practica y debe abordar los problemas frecuentes y
acciones correctivas para asegurar que los usuarios del edificio
estén capacitados y entiendan el funcionamiento de los siste-
mas y puedan hacer un uso apropiado de los mismos.

Aunque no haya proceso de comisionamiento, solicitar a los
contratistas y revisar los entregables finales, corregidos si es
necesario (fichas técnicas, secuencias de control, back up de
los sistemas, programacion, planos finales o as-built o record,
videos de capacitaciones y plan de mantenimiento, entre otros).

Finalizar el modelo as-built del proyecto considerando los cam-
bios en el diseno y la informacion necesaria para la operacion.

Rectificar que los sistemas de control y medicion estén instala-
dos y funcionando en concordancia con el modelo BIM.

Dependiendo de como se vaya a operar el edificio, asegurar que
exista una persona debidamente capacitada que comprenda

Consejo Colombiano de Construccion Sostenible

los sistemas de gestion y medicion de la edificacion para que
pueda realizar el seguimiento durante la operacion.

Llevar a cabo un analisis posterior a la finalizacion del proyecto
para determinar la cantidad de carbono embebido y realizar un
reporte verificando el cumplimiento de los objetivos planteados

para el proyecto.

Lista de chequeo . .coveeemeniinininiiiciiiicnnes

Actividad

Ejecutado

St

No

N/A

Desmantelar los elementos provisionales.

Hacer una purga con aire en |os espacios interiores.

Ejecutar pruebas de calidad del aire al interior de los espacios.

Participar activamente en proceso de comisionamiento (si aplica).

Aungque no haya proceso de comisionamiento, solicitar a los contratistas y
verificar la ejecucién de las pruebas de desempefio de los sistemas.

Aungque no haya proceso de comisionamiento, solicitar a los contratistas y
revisar la grabacién de las capacitaciones al personal de operacién y
mantenimiento.

Aungque no haya proceso de comisionamiento, solicitar a los contratistas y
revisar los entregables finales.

Finalizar el modelc as-built del proyecto considerando los cambios en el disefio
y la informacién necesaria para la operacién.

Rectificar que los sistemas de control y medicién estén instalados y
funcionando en concordancia con el modelo BIM.

Asegurar gue exista una persona debidamente capacitada, que comprenda
los sistemas de gestién y medicidn de la edificacién.

Llevar a cabo un andlisis posterior a la finalizacién del proyecto para
determinar la cantidad de carbono embebido.

En el Anexo 1se puede enontrar una lista de chequeo completa para toda la obra
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Lista de chequeo maestra

LISTA DE CHEQUEO
GUIA DE GESTION SOSTENIBLE Y CIRCULAR EN OBRAS

Capitulo o etapa Actividad SF"’?;ad:/ , Responsable  Fecha HOGNTE0I0 08 Comentarios

referencia

Revisar el plan de ejecucién BIM.

Participar en las revisiones del avance del modelo BIM en disefio para el
|anélisis de constructibilidad del proyecto.

Usar el modelo BIM para ejecutar un analisis del ciclo de vida.

Contar en el equipo de obra con personal encargado del modelo BIM y
personal encargado de la coordinacién técnica BIM .

Contar con las herramientas para la visualizacion del modelo BIM.

Incluir en el modelo BIM las obras preliminares y ajustar los planes de
manejo.

Durante la reunidon de arranque, verificar gue el contratista vy
subcontratista tengan un entendimiento completo de la metedologia de
trabajo colaborativo en obra.

Disponer de la gestién visual dentro de los proyectos en la obra.

Acordar revisiones periddicas en obra para asegurar la calidad de los
modelos e informacion.

Subdividir los modelos en las disciplinas y subdisciplinas.

No realizar una modelacion gréfica en exceso.

Realizar las coordinaciones en obra con BIM.

Generar los proyectos Lean desde la planeacion.

Cambiar las programaciones a nivel de procesos.

Generar un espacio en la obra para poder llevar a cabo las reuniones de
LPS.

Aplicar herramientas como 55 y los 5 Por qué para mejorar el orden en
obra.

Lean Construction |Utilizar el Kanban como herramienta para gestionar proyectos.

Realizar capacitaciones continuamente.

Aplicar una caminata como el Gemba walk.

BIM

Hacer un analisis de los procedimientos constructivos de la obra y para la
seleccion de proveedores a partir de Choosing by Advantages (CBA).

Tener una programacion dinamica actualizable dia a dia.

En planeacién, incluir en las metas del proyecto aquellas relacionadas con
la sostenibilidad y el manejo en obra.

En disefio, participar en las revisiones de disefic para el andlisis de
constructibilidad del proyecto.

Integrar los requerimientos del constructor v de los contratistas como
parte integral de los términos de referencia.

En contratacion, hacer cuadros comparativos técnicos.

En construccion, durante la reunidn de arrangue, verificar que el
contratista tenga un entendimiento completo del proyecto.

Descargue la lista de chequeo completa aqui
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Anexos

LISTA DE ANEX0S

iy Lista de chequeo maestra

A2 Matriz de aspectos e impactos ambientales
A3 Control de erosién, sedimentacion y vertidos
A3.a Formato inspeccion

A4 Gestion de RCD

Ada Formato control RCD

A5 Manejo del transito

AB Control contaminacion atmosférica

A7 Calidad del aire al interior

A8 Formato comunicacién con el vecindario
A9 Control del ruido

AlD Gestion de floray fauna

All Senalizacion

A2 Educacion en obra
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