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Usualmente los modelos de gestion de proyectos de arquitectura
corresponden a la forma en la que el promotor materializa las fases
de disefio y construccion de su proyecto, el modo en que realiza
la eleccion de las distintas empresas participantes, el momento en
que se incorporan y empieza la participacion de éstas en el pro-
yecto y a como se distribuyen las responsabilidades vy los riesgos,
entre otros.

La gran mayoria de aspectos que conforman el modelo de gestion
guedan establecidos con claridad en los contratos que se firman
entre la propiedad del proyecto y el resto de empresas que partici-
pan en el mismo.

Uno de los principales problemas que presentan las estrategias tra-
dicionales de gestion, utilizadas en el sector de la construccion en
la actualidad, es que, en general, se desarrollan bajo un marco pre-
ponderantemente individualista donde cada empresa busca obte-
ner los mayores beneficios propios, y no de proyecto, con el menor
esfuerzo posible.

Estos modelos de gestion tradicionalmente se basan en una es-
tructura jerarquica de tipo vertical donde cada actor edificatorio
se centra en el desarrollo de su propio trabajo involucrandose poco



en el resto de trabajos del proyecto. EI modelo de ges-
tion conocido como Integrated Project Delivery [IPD],
0 en espafol, Entrega Integrada de Proyectos, presen-
tado desde el aflo 2007, por el American Institute of
Architects [AIA], pretende dar soluciones a los princi-
pales problemas de comunicacion, ineficiencia, escasa
productividad, aumento de costos y alargamiento en
los plazos de ejecucion, que generan los modelos de
gestion comunmente utilizados desde principios de
los afos 90, iniciandose como un acto inconsciente e
intuitivo de la arquitectura para después transformar-
se en una disciplina que hoy en dia y afortunadamen-
te tiene a su servicio no solo estandares y guias como
“Integrative Process (IP) ANSI Consensus National
Standard Guide© 2.0 for Design and Construction of
Sustainable Buildings and Communities (2012)” suma-
do al de la AlA.

La AIA (The American Institute of Architects) en el do-
cumento mencionado, visualiza el proceso de disefio
integrado en una forma bastante holistica ya que con-
sidera e integra personas, sistemas, estrategias y prac-
ticas del negocio en un proceso que vincula en forma
colectiva talentos y visiones para optimizar resultados,
incrementando el valor del inmueble, conservando vy
potenciando recursos, reduciendo emisiones y espe-
cialmente proveyendo espacios mas saludables. Este
enfoque, es el que hoy abordan algunos sistemas de
certificacion en tanto que, para la mayoria de estas he-
rramientas, el objetivo es principalmente la eficiencia
energética y por ende el confort térmico. La recomen-
dacion sin embargo es que se tenga en perspectiva
que una edificacion es mas sustentable en la medida
que demuestre un desempeno optimo en otros aspec-
tos de interés relacionados con lo ambiental, lo social y
lo econdmico y que por lo tanto es fundamental que el
proceso de disefio integrado incorpore las otras varia-
bles que son parte de la evaluacion de un sistema de
certificacion multicriterio.

La publicacion de la “Guia de Implementacion del
Proceso Integrativo en Colombia” a cargo del Consejo
Colombiano de Construcciones Sostenibles en sin duda
una iniciativa de fundamental valor por cuanto invita
con serios estudios de casos a repensar los modelos
de como desarrollar proyectos de alto desempenfio,
que operen de manera adecuada y que interactien
de la mejor forma con el entorno, logrando proyectos
realmente sostenibles y saludables, que no cuesten
mas, como lo afirma el texto. Es plausible el aborda-
je del tema desde la perspectiva de interpretarlo con
la l6gica del pensamiento sistémico. Por definicion el
pensamiento sistémico es la habilidad de resolver

problemas dentro de un sistema complejo, tomando
una perspectiva que tiene en cuenta la totalidad del
sistema vy analizando la interaccion de sus partes. Se
basa en el estudio multidisciplinar de los sistemas, en-
tendidos como entidades formadas por partes interre-
lacionadas e interdependientes, que juntas crean algo
diferente a la simple suma de sus partes. Este tipo de
pensamiento se diferencia del tradicional porque no in-
tenta aislar cada variable de una situacion o fendmeno
y estudiarla por separado.

En la practica, el proceso integrativo conduce hacia una
accion transformadora en el que todas las disciplinas
de un proyecto de construccion funcionan como una
sola empresa. Los miembros principales del equipo
incluyen al arquitecto, consultores técnicos clave, asi
como un contratista general y subcontratistas. El cre-
ciente uso del modelado de informacién de construc-
cion en esta industria, permite compartir informacion
mas facilmente entre los participantes del proyecto
qgue utilizan el proceso integrativo y se considera una
herramienta para aumentar la productividad a lo largo
del proceso de construccion.

El texto identifica e invita a quienes pueden ser los
usuarios para su lectura y consulta y mediante su lec-
tura he podido apreciar que las ventajas que se obtie-
nen de la aplicacion de esta metodologia colaborativa
son muy numerosas. Se consigue disminuir tanto el
costo real de proyecto, como los plazos de ejecucion,
y aumentar la eficiencia constructiva, entre otros as-
pectos, mediante la comunicacion, la planificacion e
innovacion, la colaboracion vy el trabajo en equipo. Asi
lo avalan también los casos de estudio tales como “El
Centro Civico Universitario esta ubicado en el Campus
de la Universidad de los Andes, en centro historico de
la ciudad de Bogotd, Colombia”.

Finalmente, el texto contiene varias invitaciones por
demas interesantes y retadoras: Proyecto y equipo
COMO un organismo, Todo se cuestiona, no se asumen
respuestas correctas, Los pasos correctos en el orden
correcto, Los grandes ahorros son mas baratos que los
pequefios ahorros, Aprendizaje continuo y Atravesar la
barrera del costo; lo cual sumado nos conducen a un
cambio de mentalidad. Felicitaciones al equipo CCCS'y
ibienvenido el cambio!

Arquitecto Alfredo Manuel Reyes Rojas

Expresidente Nacional Sociedad Colombiana de Arquitectos
Director ejecutivo del Consejo Profesional Nacional

de Arqguitectura - CPNAA
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a industria de la construccion tiene varias caracteristicas que

la han llevado a ser fragmentada y a tener ineficiencias a ni-
vel de sus procesos y sus resultados. En general, en un proyecto
participan multiples actores que no tienen, necesariamente, una
relacion contractual, se llevan a cabo una gran cantidad de proce-
SOs secuenciales, se generan silos de experiencias; y los proyec-
tos, por su naturaleza no son replicables. A partir de la revolucion
industrial, se han eliminado barreras para el acceso a materiales y
tecnologias, y los sistemas y componentes de las edificaciones se
han complejizado, llevando a una alta especializacion a nivel de
los equipos de profesionales que componen la industria.

Esta evolucion ha incentivado el desarrollo tecnoldgico y ha per-
mitido abordar proyectos cada vez mas complejos en un menor
tiempo. Sin embargo, también se ha generado una fragmentacion
de los procesos de disefio y construccion, llevando a que no haya
un entendimiento sistémico y global del proyecto, y a que se de-
sarrollen optimizaciones de manera aislada o desarticulada con
relacion al contexto, 1o que genera altos impactos ambientales y



un producto final que no siempre responde adecua-
damente a las necesidades y expectativas del usuario.
El proceso integrativo nace como respuesta a la ne-
cesidad de desarrollar proyectos de alto desempefio,
gue operen de manera adecuada y que interactien
de la mejor forma con el entorno, logrando proyectos
realmente sostenibles y saludables, que no cuesten
mas. Para esto propone un cambio importante en el
modelo mental que tenemos al concebir, planear, di-
sefiar, construir y operar los proyectos de construc-
cion, hacia un modelo mental sistémico basado en
procesos colaborativos y ciclos de retroalimentacion.
Asimismo, genera una propuesta metodoldgica que
integra mejores practicas de disefio y construccion
para potenciar la optimizacion de las relaciones vy si-
nergias entre los sistemas, la creatividad y el cono-
cimiento de equipos interdisciplinarios conformados
desde etapas tempranas, basados en una vision ho-
listica del proyecto.

Por esta razon, desde la Hoja de Ruta Nacional de
Edificaciones Neto Cero Carbono (CCCS, 2022), se
plantea como una accion transformadora de alta im-
portancia el incorporar practicas de proceso integrati-
vo en los proyectos con el fin de mejorar los procesos
de disefio y construccion y lograr los retos necesarios
para generar la contribucion de esta industria a las
metas nacionales y globales.

Esta gufa es una herramienta para
gue las empresas y los equi-
pos puedan implementar de
manera efectiva el proce-

so integrativo a nivel de
sus proyectos de cons-
truccion potenciando
la sostenibilidad del
mismo vy logrando
proyectos de alto
desempefo que no
cuestan mas, enten-
diendo que en gran
medida los sobrecos-
tos asociados a la sos-
tenibilidad un proyecto
de construccion, tienen
una alta relacion con el

momento en el que se tome

la decision de ser sostenible vy \

con los procesos asociados a la gestion del proyecto.
Esta gufa, al igual que el proceso integrativo, no es
una férmula, ni una receta, ya que cada proyecto es
unico, cada empresa tiene sus propios procesos que
deben ser conservados en la medida que funcionen
bien. En este sentido brinda una serie de herramien-
tas y estrategias que pueden ser usadas y ajustadas a
criterio de cada proyecto.

En la primera parte de la guia se explica la base fi-
losofica del proceso integrativo, incluyendo un capi-
tulo sobre el pensamiento sistémico y sus principios
aplicados a la construccion sostenible y otro sobre
las premisas del cambio en el modelo mental suge-
rido por el proceso integrativo. La segunda parte se
centra en explicar la metodologia integrando las ac-
tividades y estrategias sugeridas para implementar el
proceso integrativo, a la luz de las fases de un pro-
yecto de construccion. Finalmente, como anexo se
presentan varios recursos importantes asociados a
las actividades vy estrategias del proceso. Toda la guia
estd ilustrada con ejemplos cortos y casos de estudio
de proyectos reales en los que se ha implementado
el proceso integrativo total o parcialmente, con el fin
de ayudar al lector a aclarar los conceptos y a visua-
lizar como este proceso es fundamental en el
éxito y sostenibilidad de un proyecto,
y cOmo la construccion sostenible
comienza con la transforma-
cion del proceso de disefio

y construccion.

La guia se ha desa-
rrollado con base a

la experiencia de las
autoras y de un gru-

po importante de di-
sefadores, desarro-
lladores y consultores
que en su ejercicio
profesional han imple-
mentado buenas practi-
cas de disefio integrativo,
logrando la sostenibilidad vy
mejor desempefo de proyectos.
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se estructura
esta guia

y quién puede
usarla?
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| proceso integrativo tiene unas bases fuertes en el pensamien-

to sistémico, es decir en tener una vision holistica del proyecto,
entender los sistemas que lo componen, las sinergias que existen
entre los sistemas vy en la capacidad de los equipos de optimizar
dichas relaciones. Esto implica generar unos cambios importan-
tes en el modelo mental que cada persona tiene al aproximarse a
los proyectos de construccion. Aungue hay evidencia clara sobre
los grandes beneficios del proceso integrativo y de la relacion de
su implementacion con la reduccion de sobrecostos asociados a
la construccion sostenible, en general los profesionales de la in-
dustria integran componentes aislados de sostenibilidad en sus
proyectos desde productos verdes o desde el uso de algunas he-
rramientas, como pueden ser los sistemas de certificacion (que no
siempre se articulan en funcion del proyecto).

Esta guia propone entender e integrar la sostenibilidad a los pro-
yectos, desde el cambio en el modelo mental del equipo vy de la
empresa desarrolladora, y desde los procesos que constituyen la
gestion del proyecto, integrando actividades y estrategias que
potenciaran la sostenibilidad del mismo. En este contexto las he-
rramientas y los productos entran a soportar los procesos de di-
seflo y construccion, pero no son el fin ultimo del proyecto.



Esta guia después de explicar en términos generales
qué es el proceso integrativo, se centra en profundizar
lo que es el pensamiento sistémico, como base filoso-
fica del proceso integrativo, en exponer las premisas
necesarias para lograr el cambio en el modelo men-
tal y finalmente en explicar el proceso desde el punto
de vista metodoldgico para implementar el proceso
integrativo en las diferentes fases de un proyecto de
construccion. Como anexo se encuentran recursos im-
portantes que facilitardn la implementacion del pro-
ceso para los equipos de proyectos.

El capitulo de pensamiento sistémico explica cada uno
de los principios del pensamiento sistémico aplicados
a la construccion sostenible y presenta ejemplos ilus-
trativos de su aplicacion. Estos principios pueden ser
usados de forma directa en cada proyecto, logrando

PROCESO
INTEGRATIVO

Cuestionar
supuestos

Proceso

iterativo

ciclos de

retroali-
mentacion

Proceso de
decision
sistematico

colaborativo de
profesionales

PENSAMIENTO
SISTEMICO

MODELO MENTAL:
Mentalidad, actitud
y disponibilidad

PROCESO:
Integrando todas
las partes involucradas

HERRAMIENTAS:
Métricas, benchmarks,
simulaciones, métodos
analiticos

PRODUCTOS/
TECNOLOGIA

herramientas y producto

Definicion,

Innovacién
y sintésis

vision, alcance

Comunicacién
efectiva
y abierta

v

Figura 1. Relacion del modelo mental, procesos,

Figura 2. Fundamentos del proceso integrativo
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potenciar sustancialmente la sostenibilidad del mis-
mo. El capitulo de premisas para lograr los cambios en
el modelo mental requerido, explica cada premisa, el
cambio mental planteado y expone de forma general
las actividades o estrategias que se sugiere incorporar
al proyecto, las cuales se profundizan en el capitulo de
actividades y estrategias para implementar el proceso
integrativo, en el marco de las fases del proyecto. En
este Ultimo capitulo se profundiza en cada actividad,
qué se debe incorporar en el proceso del proyecto, in-
tegrando las mejores practicas que se han recogido
con afos de experiencia de implementacion del pro-
ceso en la industria. Para el desarrollo efectivo de va-
rias de estas actividades, la guia presenta recursos en
los anexos. Finalmente se expone un estudio de caso
de un proyecto con altos estandares de sostenibilidad
y aplicacion del proceso integrativo.

Esta guia cuenta con una serie de hipervinculos que
permite la navegacion a través de sus paginas y esta
disefiada para que los equipos de proyecto puedan
volver a ella una y otra vez, sin embargo, se sugiere
que la primera vez que sea consultada se lea comple-
ta, para poder maximizar el beneficio que el proyec-
to puede lograr tras la implementacion del proceso
integrativo.

La guia estd disefiada para ser consultada por todos
los miembros de la cadena de valor que hacen parte
de los proyectos construccion. La alta direccion de las
empresas puede usarla para entender como adop-
tar el proceso integrativo como parte integral de la
cultura y de los procesos de la empresa. Los equipos
de gerencia de proyectos pueden usar la guia como
herramienta en la gestion del proyecto. Los equipos
participantes de los proyectos pueden usar la guia
para potenciar su participacion en proyectos que
integren este tipo de procesos. Entendiendo que el
proceso integrativo se basa en la incorporacion de
procesos colaborativos, existe una alineacion comple-
ta con los procesos de implementacion BIM (Building
Information Modeling) a nivel de las empresas, y pue-
de llevar a potenciar los beneficios de este.

Esta guia es aplicable a cualquier proyecto que bus-
gue lograr un verdadero edificio de alto rendimiento:
uno que sea eficiente, rentable, productivo, saludable
y sostenible durante todo su ciclo de vida. Por esto
debe ser un referente para cualquier proyecto que

10 Guia de Implementacion del Proceso Integrativo en Colombia

busque integrar la sostenibilidad. De igual forma sir-
ve como referencia para los proyectos que estan en
busqueda de certificaciones en construccion sosteni-
ble como son LEED y CASA Colombia, en las cuales
el proceso integrativo forma parte de las estrategias
sugeridas para lograr la certificacion.




éQué es

el proceso
integrativo y
para qué sirve?

| proceso integrativo es una aproximacion al disefio y construc-

cion de proyectos fundamentada en procesos colaborativos,
por medio de la cual se tiene una vision holistica del proyecto. Se
basa en la consolidacion temprana de un equipo interdisciplinario,
gue tiene una vision clara y compartida del proyecto, por medio
del cual se toman decisiones basadas en un entendimiento glo-
bal y sistémico del proyecto. Dentro del proceso se descubren vy
optimizan las sinergias entre todos los elementos y sistemas que
estan asociados con el proyecto, buscando hacer el uso mas efi-
ciente y efectivo posible de los recursos. La metodologia se aplica
a todo el ciclo de vida del proyecto, desde la planeacion hasta la
ocupacion y operacion del mismo.

Un proceso integrativo prioriza la costo-efectividad del proyecto
tanto a nivel de costos iniciales, como a nivel de los costos en el
ciclo de vida e involucra a todos los miembros del equipo del pro-
yecto en el descubrimiento de beneficios, interrelaciones y siner-
gias entre sistemas y componentes, al integrar sistemas técnicos
y vivos en el equipo, logrando altos niveles de desempefio del
proyecto, de bienestar humano y beneficios ambientales.

Guia de Implementacion del Proceso Integrativo en Colombia n



El proceso integrativo se fundamenta en el entendimiento de que la posibilidad de influenciar la sostenibilidaddel
proyecto es mayor en las fases iniciales del proyecto y decrece a medida que este avanza, mientras que el costo
de los cambios es muy bajo en las primeras etapas y aumenta a medida que avanzan las etapas de disefio y cons-
truccion. Por esto el proceso propone que las grandes decisiones se concentren en las etapas mas tempranas del
proyecto. En este sentido la etapa de planeacion y de conceptualizacion del disefio o disefio esquematico son
fundamentales, trayendo beneficios en términos de tiempo y costos al fomentar la comunicacién del equipo con
sesiones de trabajo colaborativo altamente productivas.

Influenciar [ s ' :
Decisiones i ‘“‘“‘n\_x : :
| 2 ; ;i
Costos Cambios : \ :
Decisiones PC : e :\ ‘
_ . Decisiones PI i g : ~, ! | :
: ™ !
! : ) A '
_/- i ! L \\ i
| e iy :
i g, e g
Planeacién Disefio Construccién
Figura 3. Diagrama del proceso de toma de decisiones de un proceso integrativo y un proceso tradicional.
Adaptado de Integrated Construction Project Delivery System in the U.S. Public Sector: An Information
Modeling Framework. Nidia Azhar (2014)

Para lograr la implementacion de un proceso integrativo se requiere un cambio de mentalidad y en la forma en
como tradicionalmente se estructura y gestiona un proyecto. En un proyecto convencional las disciplinas funcio-
nan por separado por lo que las soluciones a los desafios de disefio y construccion suelen estar fragmentadas.
Estas “soluciones” se basan en un pensamiento simplista, al no poder ver el todo y a menudo crean consecuen-
cias no deseadas, que pueden comprometer el desempefio del proyecto vy el cumplimiento de las metas de sos-
tenibilidad ambiental y econdmica del proyecto.

Proceso colaborativo enfocado en la planeacion, disefio, construccion y operacion de un proyecto
en su ciclo de vida

Requiere un equipo interdisciplinario pensando el proyecto desde su concepcion
Existe una vision unificada y compartida del proyecto

Se basa en un proceso iterativo en el cual no hay silos de informacion

Las decisiones se basan en un entendimiento global y sistémico del proyecto

Potencializa el conocimiento de cada miembro del equipo
Potencializa la creatividad del equipo

No es una receta ni una formula

Conlleva a menos reprocesos en el proyecto

Busca que el proyecto no cueste mas a nivel de costos iniciales
Trae ahorros analizando el costo del proyecto en el ciclo de vida
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Pensamiento
sistémico

| pensamiento sistémico es el proceso de comprender cdmo

los sistemas influyen entre siy se ha definido como un enfoque
para la resolucion de problemas o situaciones al ver los “proble-
mas” como partes de un sistema general, en lugar de reaccionar
a una parte, resultado especifico o evento (Boardman & Sauser,
2013). En otras palabras, estudia el todo para comprender las
partes, entendiendo que el todo es mas que la suma de las par-
tes. Por tanto, la percepcion general y el analisis se deben realizar
sobre la totalidad, y las soluciones deben entender todos los sub-
sistemas, los otros sistemas con los que mantienen relacion vy el
contexto en el que se producen las relaciones.
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Si bien, el pensamiento sistémico nace desde la filoso-
fiay la biologia®, su aplicacion se extiende a personas,
paises, organizaciones, proyectos entre otros. Desde
la cotidianidad incluso, cuando surgen problemas, se
suele tratar de buscar la causa para solucionarlos ha-
ciendo un analisis superficial. Esta forma de proceder
genera que los problemas se vuelvan recurrentes, ya

gue no se solucionan de raiz.

Pensamiento
Simplista

Juzga lo aparente, Pensamiento
lo méas superficial, Sistémico
disefia soluciones

superficiales, que no Analiza el todo,

duran. CAUSAS €omo un sistema,

busca entender

sus componentes
y sus relaciones,
diferencia causas
de efectos,
disefia soluciones
integrales.

Figura 4. Pensamiento simplista vs
pensamiento sistémico. Fuente https./www.
ampliatusoportunidades.com/pensamiento-sistemico/

Con el pensamiento sistémico este analisis se reali-
za de forma mas profunda, examinando el problema
desde todos los angulos posibles, viendo sus causas
y consecuencias tanto a corto como mediano vy lar-
go plazo, y analizando todas las interacciones que se
producen con otros sistemas, asi como la influencia
gue la solucion planteada puede tener en ellos.

" La teoria general de sistemas fue enunciada originalmente por
Ludwig von Bertalanffy en 1937, bidlogo y fildsofo austriaco,
quien cuestiond la aplicacion del método cientifico al ambito de
la biologia, ya que él consideraba que esta vision no explicaba
realmente todos los problemas que se producen en los sistemas
vivos, precisamente porque son muy cambiantes y dependen de
multiples relaciones con otros sistemas. Su reformulacion le llevo
a plantear el paradigma de sistemas.
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¥ Principios del pensamiento
sistémico aplicados
a la construccioén sostenible

Proyecto y equipo
COmMo un organismo

Andlisis de uso final,
menor costo

Todo se cuestiona,
no se asumen
respuestas correctas

Los grandes ahorros
son mas baratos
que los pequenos
ahorros

El pensamiento sistémico es la base sobre la que se
fundamenta el proceso integrativo; es decir, sobre el
entendimiento de que el proyecto de construccion es
parte de otros sistemas y que a su vez esta compues-
to por sistemas, los cuales tienen relaciones que pue-
den ser optimizadas mediante ciclos de retroalimen-
tacion. A continuacion, se presentan los principios del
pensamiento sistémico aplicados a la industria de la
construccion, los cuales al integrarlos a un proyecto
ayudan sustancialmente a elevar sus niveles de sos-
tenibilidad y a desarrollar proyectos que estén dentro
del presupuesto y no cuesten mas.

Los pasos correctos
en el orden correcto

Relacion entre
los sistemas

Atravesar la barrera
del costo

Aprendizaje
continuo

Figura 5. Principios del pensamiento sistémico aplicados a la construccion sostenible. Fuente: Principios del
pensamiento sistémico. (n.d.). En A. Ospina (Comp.), ICYA4317: Gestion integral de proyectos sostenibles.
Universidad de Los Andes?.

2 Estos principios integran conceptos del libro The Integrative Design Guide to Green Building, 7 Group & William Reed, 2009; y de pre-
sentaciones de Huston Eubank, primer director ejecutivo del WorldGBC.
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1. Andlisis de uso final, menor costo

Este principio se basa en lograr un entendimiento profundo del servicio que se quiere prestar con el proyecto; es
decir, en poder hacer una identificacion temprana de los requerimientos reales que el usuario final y el operador
necesitan para que el proyecto preste la funcion esperada durante la operacion. De esta manera se pueden lograr
ahorros significativos, al no plantear soluciones posiblemente sobredimensionadas o no ajustadas a causa de
requerimientos estandar o al no tener claridad sobre los requerimientos.

Es usual que se quiera iniciar lo mas pronto posible con el disefio de un proyecto, una vez se ha establecido su
programa. No obstante, cuando se quiere buscar la optimizacion del proyecto, es importante dar un paso antes
con el objetivo de identificar los requerimientos reales del proyecto para satisfacer la necesidad del usuario final.
Frecuentemente los calculos que se realizan para el disefio y dimensionamiento de los sistemas se hacen basados
en valores estandar y genéricos, sin entender las necesidades reales, lo que lleva a sobredimensionamientos y
redundancias. En este sentido, es fundamental entender para qué se necesita el proyecto, cémo debe funcionar
y quién lo va a habitar, operar y mantener. Al tener un entendimiento de la necesidad real que debe cubrir el
proyecto, se obtiene la mejor solucidon posible, que se ajusta a lo que realmente quiere y necesita el usuario final.
Para llegar a esta solucion el equipo del proyecto debe preguntarse: (Cudl es la forma menos costosa, que genere
menos residuos, que consuma Menos recursos, para poder entregar ese servicio que el usuario necesita?

Guia de Implementacion del Proceso Integrativo en Colombia 17
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Foto T4Panoramica Sur - Oriental. Créditos Parque Comercial Guacari

El proyecto tuvo algunas consideraciones iniciales
identificadas en el taller de metas y expectativas
en donde se evidenciaron varios retos, frente a los
cuales, se realizaron analisis exhaustivos desde dife-
rentes especialidades para cumplir con los requeri-
mientos del cliente, entendiendo la necesidad de los
usuarios y generando ahorros para el proyecto.

El principal reto del proyecto fue lograr una ventila-
cién y acondicionamiento en las zonas comunes que
se adecuara a las consideraciones climaticas, la tipo-
logia de uso, el cumplimiento de los requerimientos
frente a la salud de las personas (cumplimiento del
ASHRAE 62.1), y la eficiencia energética y de costos
asociados al sistema mecanico. Entendiendo la fina-
lidad de la ventilacion, que es garantizar una calidad
del aire apta para las personas, el proyecto opté por
buscar una solucién alternativa a la de solo ventilar,
la cual fue incorporar la tecnologia de ionizacién bi-
polar, ya que esta tecnologia reduce, en aproxima-
damente un 60%, el caudal del aire requerido gene-
rando grandes ahorros. La ionizacion bipolar es un
elemento metalico que se introduce en la salida de
la manejadora de aire, funciona con unos tubos que
entran de manera transversal al ducto y ocasiona una
descarga eléctrica. De esa descarga se genera plas-
ma, que a Su vez, genera unos iones que permiten fil-
trar el aire a través de la descomposicién de algunos
gases y la eliminacién de materia organica, por esta
razon es posible recircular el aire sin tener que inyec-
tar aire nuevo. La ionizacién reduce y descompone
los gases lo cual permite reducir el caudal sin afectar
la salud de las personas.

Guia de Implementacion del Proceso Integrativo en Colombia

Nombre del proyecto:
Parque Comercial Guacari

Tipologia:
Comercio
Grandes superficies

Ciudad:
Sincelejo, Sucre

La ionizaciéon bipolar descompone todos los gases
menos el CO2 lo que puede generar un aumento de
este gas, por lo cual se instalaron sensores de CO2 en
todas las zonas comunes del centro comercial y cada
locatario tuvo que instalar un sensor en su local. En
el caso en que los limites de CO2 se excedieran, cada
manejadora tenia un modo de renovacion, en donde
se inyectaba 100% aire exterior para garantizar la sa-
lud de los ocupantes.

lonizer - controlled ok

2310

1750

1701
4130
1673
2576

80,654

En el primer ano de operacion se llevaron a cabo
mediciones mensuales de VOCs, PM10, ozono, CO
y CO2, para garantizar que el sistema estaba cum-
pliendo y que no se exponia a ningun usuario a una
mala calidad del aire. Este sistema tuvo muy buenos
resultados considerando que el modo renovacion
solo se activé una vez en un dia de alta afluencia.
Esta tecnologia logré una reduccidn en los sistemas
de aire acondicionado de 830 Toneladas iniciales
a 491 y un ahorro equivalente (en su momento) de
$4.400.000.000 (costo inicial).




2. Proyecto y equipo como un organismo

Este principio se basa en el simil que existe entre un proyecto de construccion y el cuerpo humano. El cuerpo, es
tal vez uno de los conjuntos de sistemas que funcionan de manera mas perfecta. Estd compuesto de sistemas
interrelacionados que trabajan de manera coordinada y complementaria entre si, para lo cual existe una comu-
nicacion permanente entre los sistemas, y lo que lo que ocurre en un sistema impacta los otros. Todo esto se da
por medio de ciclos de retroalimentacion. En una edificacion sucede lo mismo, por ejemplo, la envolvente afecta
los sistemas de ventilacion, acondicionamiento, eléctrico, confort, iluminacién, y otros sistemas externos como la
fauna, a su vez todos estos sistemas afectan el disefio de la envolvente por lo que deberian retroalimentar su di-
sefio y especificacion. Sin embargo, los procesos actuales de disefio y construccion carecen de una comprension
de las interrelaciones de los sistemas de las edificaciones y, ademas, carecen de una comunicacion efectiva entre
los profesionales para llegar a tal comprension.

Este principio propone, entender el proyecto en realidad como sistema, compuesto de multiples subsistemas
que se interrelacionan entre si y se impactan de manera permanente, entre los cuales se generan procesos de
comunicacion y retroalimentacion. Lo que lleva a potenciar las relaciones, optimizar los sistemas y reducir costos
de construccion, operacion e impactos ambientales.

Asi surge la necesidad de contar con un equipo interdisciplinario que trabaje de manera colaborativa donde los
disefladores o consultores del proyecto, acompanen el proceso desde el inicio, generando mesas de trabajo entre
las diferentes especialidades para desarrollar un producto de disefio acorde a los requerimientos y expectativas
del cliente.
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Nombre del proyecto: Centro empresarial Calle 26
Tipologia: Uso mixto, varios edificios
Ciudad: Bogota, Cundinamarca

El proyecto cuenta con varios edificios, actualmente certificados en construccién sostenible. El equipo del pro-
yecto fue liderado por la gerencia de construccion, el lider de sostenibilidad del proyecto, y una autoridad de
comisionamiento independiente. El proyecto inicié con una serie de talleres con el objetivo de entender cudles
eran los requerimientos del propietario en términos de desempefio, operacién y funcionamiento de los sistemas.
En esos talleres, la autoridad de comisionamiento ayudd al equipo a construir un documento de requerimientos
del propietario (OPR), y a partir de dichos requerimientos, todo el equipo de disefio de los diferentes sistemas
se integré al proyecto desde una etapa temprana.

La oficina de operacidn participé en los talleres de disefio integrativo, lo cual fue fundamental para entender y
validar los requerimientos desde el mantenimiento y operacién de los sistemas. En los talleres donde se reunia
todo el equipo, se analizaba cudl era la mejor forma de solucionar el proyecto en cada uno de los sistemas y en
relacion con los otros sistemas. Por ejemplo, con el disefiador de aire acondicionado se determind cual era la im-
plicacion de subir o bajar un grado el rango de confort en términos de las toneladas de refrigeracion que necesi-
taba el sistema para satisfacer la demanda, y se entendié cdmo este cambio afecta el tamafio de la subestacion y
las especificaciones de las redes eléctricas. Este entendimiento llevé a que se ajustara el requerimiento del rango
de confort a valores aceptables para la operacidn y bienestar de los usuarios, asi como a reducir requerimientos
del sistema mecanico y eléctrico, generando ahorros para el proyecto.

Guia de Implementacion del Proceso Integrativo en Colombia



3. Relacion entre los sistemas

Este principio esta completamente relacionado con el anterior, donde al entender que el proyecto es como un or-
ganismo se buscan e identifican las sinergias entre los sistemas, para potenciarlas en interrelaciones mutuamente
beneficiosas. Para esto es importante no solamente entender que existen los sistemas y que estan relacionados,
sino entender cada sistema desde la perspectiva técnica a profundidad, para asi saber como y en donde se rela-
ciona con los otros sistemas. Esto se realiza a partir de la conformacion de un equipo interdisciplinario que realiza
un analisis temprano de la interaccion de los sistemas, aprovechando el potencial co-creativo de las diferentes
disciplinas. Con el objetivo de obtener beneficios ambientales y econdmicos, garantizando el bienestar de los
usuarios y la comunidad.
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Nombre del proyecto: Confidencial
Tipologia: Oficinas
Ciudad: Confidencial, Valle del Cauca

Para las condiciones del proyecto se plantearon cuatro opciones de vidrio con dos opciones de relacion ventana/
muro. Esta decision involucré a todo el equipo de disefiadores del proyecto, ya que afectaba de forma distinta a
cada especialidad. A través de simulaciones computacionales y modelos paramétricos, se realizaron analisis de
iluminacion natural, asoleamiento, eficiencia energética, factores humanos, costos econdmicos del sistema de
aire acondicionado y costo de los vidrios.

REQUERIMIENTOS OPTIMOS INICIALES PARA CADA PARAMETRO (etapa1)
20% a1.3 o] O O
oT_2
cT_1
cve
cve
oT_1
)
oT_3

1 1 1 | 1 1

IN S EE FH AAC CIS

Hluminacién Asoleamiento Eficiencia Factores Aire Coste
natural energética humanos  acondicionado  instalacion
sistoma AAC

Bioclimatica

Figura 6. Requerimientos 6ptimos iniciales para cada parémetro. Fuente: Angela Atehortua Sostenibilidad Desde el Origen

Mientras que para el punto de vista de la iluminacién natural lo mejor era tener una ventana lo mas grande po-
sible con un vidrio claro, para el disefio del aire acondicionado lo mejor era tener una ventana lo mas pequefia
posible con un vidrio sombreado y cdmara de aire. A partir del analisis energético se logrd identificar que en un
punto el vidrio ya no mejoraba el desempefio energético del sistema de refrigeracion mecanica, aunque fuera
de una mayor especificacion y por ende mas costoso. Esto sucedia cuando las ganancias solares empezaban a
ser mas bajas que las ganancias internas por equipos, ocupacion, iluminacion, etc.

A continuacién, se presentan los resultados de la evaluacién del vidrio en cuanto al consumo del proyecto en
energia, toneladas de refrigeracion, porcentaje de ahorro en costo por las toneladas consumidas de refrigera-
cion, porcentaje en balance de cargas, porcentaje de mejora de las variables Exposicion luz solar anual (ASE) y
Autonomia de luz diurna espacial (sDA).

ELECCION DE ESPECIFICACION DE VIDRIO Y % DE AREA VIDRIADA EN FACHADA (OPTIMO DE OPTIMOS)

Articulacion de disefos técnicos con criterios ambientales, humanos y econémicos
ESCALA DE VALORACION
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\
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Balance de cargas (%) | ASE | Costo econémico vidrio (%)
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Figura 7. Evaluacion multicriterio para eleccion de vidrio. Fuente: Angela Atehortua Sostenibilidad Desde el Origen

A partir de la configuracion de las ventanas y el vidrio seleccionado, se aporto en la reduccion del requerimiento
de refrigeracion del proyecto y por ende del consumo de energia, al tiempo que se logrd el ingreso de suficiente
luz natural, sin tener deslumbramiento. Cabe resaltar que ademas el vidrio seleccionado fue el que representd
menor diferencia porcentual en costo respecto al vidrio claro.

A_ partir de este gan_éqlisis se logro la especificacion de una envolvente eficiente que impacté de manera positiva
diferentes especialidades, ademas de tener baja incidencia en el presupuesto del proyecto.
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4. Los pasos correctos en el orden correcto

El fundamento principal de este principio es que hay un potencial grande de optimizacion cuando se toman
las decisiones y se sigue el proceso de disefio en un orden légico. Este principio da una estructura y un orden
al proyecto, y busca que se hagan las preguntas adecuadas antes de realizar el disefio de los sistemas o tomar
una decision. Como primer paso es fundamental tener claros los requerimientos reales del proyecto mediante el
analisis de uso final. A partir de esto, se debe entender claramente las condiciones del contexto por medio de una
evaluacion de sitio, luego se deben evaluar estrategias para reducir las cargas por medio de estrategias pasivas
y activas, posteriormente se debe evaluar la posibilidad de usar soluciones pasivas total o parcialmente, pasando
al uso de soluciones activas de alta eficiencia cuando se requiere. Después de tener definido el sistema se debe
evaluar si se usan estrategias de control, con el fin de optimizar la operacion de los sistemas. Finalmente, si es
aplicable, se debe evaluar el uso de un suministro mas sostenible.
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Entender las
condiciones
del context
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Usar
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reales o andlisis activas sostenible

cargas

de uso final eficientes

Figura 8. Optimizacion de los sistemas a partir de sequir los pasos correctos en el orden correcto

Esto es un proceso iterativo en donde se debe bus-

car la optimizacion de los sistemas. En este orden de Un ejemplo de aplicacién de este principio
ideas los pasos correctos en el orden correcto de- al sistema de ventilacién y confort es:

ben establecerse para cada sistema que se integra al -
proyecto. Pasq 1 = Estable_cer requerimientos reales o
analisis de uso final: ¢de acuerdo al uso, qué
volumen en el edificio realmente necesita
ventilacién y/o refrigeracion? ées posible
aumentar rangos de confort? ése puede
usar confort adaptativo?

Paso 2 - Entender las condiciones del
contexto: écual es la condicion climatica del
proyecto en términos de humedad relativa,
radiacion, temperatura? écomo varia esta
condicién a lo largo del afio?

Paso 3 - Reducir cargas: écomo se pueden
reducir cargas que generan calor y/o
humedad al interior del proyecto? icomo
se puede mejorar la envolvente? ése
puede usar iluminacion eficiente, equipos
eficientes, etc.?

Paso 4 - Usar soluciones pasivas: ése puede
usar ventilacion natural en todo el proyecto?
ése puede usar ventilacion natural en
algunas dreas del proyecto?

Paso 5 - Usar soluciones activas eficientes:
¢se pueden usar soluciones activas pero
que no requieren refrigerantes como
enfriamiento evaporativo? écomo  usar
soluciones activas de alta eficiencia como
sistemas mecanicos con motores premium
O superpremium?

Paso 6 - Posiblemente integrar soluciones
de control: écomo se optimiza la operacidn
del sistema por medio de la integracién de
un sistema de control adecuado?
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El proyecto involucré desde el inicio una consultoria
enfocada en los temas de sostenibilidad. Desde la
coordinacién de la constructora se dio la instruccion
a todos los especialistas de cumplir con los objetivos
de sostenibilidad que estaba proponiendo el proyec-
to. Por parte de la consultoria se generé una serie
de preguntas que ayudaron a guiar a cada uno de
los especialistas en la forma en las que se buscaba
integrar los disefios con la sostenibilidad y con los
requerimientos del propietario. A través de las pre-
guntas vy los talleres realizados, los especialistas fue-
ron guiados para poder realizar las bases de disefio
del proyecto, ya que habia un desconocimiento sobre
este tipo de documentos.

Cuando se did inicio a la consultoria, el proyecto ya
contaba con unos disefios esquematicos, por lo cual,
de acuerdo con las bases de disefio desarrolladas por
los especialistas y las preguntas orientadoras realiza-
das, se buscaron los sistemas en los cuales se podria
tener una optimizacion y se empezd a trabajar de
manera colaborativa. Se analizaron los disefios es-
guematicos en cuanto a la envolvente del proyecto, y
se realizaron modelaciones energéticas y de confort,
que fueron socializadas en los talleres de disefio que
se iban realizando. Entendiendo el contexto del pro-
yecto ubicado en la ciudad de Armenia que tiene un
clima templado, se obtuvieron resultados de confort
y se identificd que los afectados por temas de calor
en la ciudad serian los Ultimos pisos de cada torre
por la radiacién solar recibida. La recomendacion
para minimizar este impacto fue tener una cubierta

| ) )
[eF] BotTni|<a Pargure Residencial’Armenia, Quindio. Créditoé Alicante Constructores S.A.S

Nombre del proyecto:
Botanika

Tipologia:
Residencial

Ciudad:
Armenia, Quindio

FOTANIKA

reflectiva que permitiera que los ultimos espacios se
regularan mas en temas de calor.

Otra consideracion que se tuvo en cuenta fue que,
por directriz del desarrollador del proyecto en su for-
ma de construccion, para la cubierta se instald una
placa de concreto y con una teja en la parte superior,
pero ese vacio entre placa y teja lo dejaron cerrado.
De acuerdo con los analisis realizados se recomendd
que se dejara este vacio ventilado para que ayudara
en temas de confort en los ultimos pisos. La cubierta
ventilada ayudo a que el espacio que quedaba entre
la placa y la cubierta no se calentara, sino que el aire
fluyera, lo que contribuia a las condiciones de con-
fort del proyecto. Una ultima recomendacion que se
realizd en temas de confort fue que el proyecto tenia
pensado contar con un efecto chimenea por medio
de buitrones, pero desde el desarrollador no se sabia
bien cémo iba a funcionar, por lo cual se recomendd
que se calentaran en la parte de arriba lo que sirvid
para aumentar el confort.

El inicio de la consultoria en una etapa temprana del
proyecto, permitio realizar las preguntas a tiempo
sobre los requerimientos del propietario, y las bases
del disefio para que se tuviera una integracion de
las especialidades y una optimizacion para lograr el
confort de los ocupantes. Estos resultados siempre
fueron socializados en los diferentes talleres con el
equipo de arquitectura y la gerencia del proyecto, de
esta manera se tomaron las decisiones de las estrate-
gias a incluir teniendo en cuenta el factor econémico.

Guia de Implementacion del Proceso Integrativo en Colombia

25




P

5. Los grandes ahorros son mas baratos que los pequefios ahorros

Este principio busca que el equipo pueda entender donde se encuentran los grandes ahorros en el proyecto para
enfocar los esfuerzos e inversiones y tomar decisiones informadas. Este entendimiento se logra con el conoci-
miento global del proyecto y con el uso de herramientas como las simulaciones energéticas, el balance hidrico,
etc. que proporcionan la informacién necesaria para evaluar la costo-efectividad de las medidas. En este principio
es importante buscar la solucion mas sencilla que satisfaga las necesidades del proyecto e identificar lo qué es
necesario para llegar a estas soluciones simplificadas.

Es importante entender que usualmente las soluciones mas simples y optimizadas requieren de mas tiempo,
mas innovacion, mas trabajo y mas atencion a las sinergias e interrelaciones, por lo cual es necesario invertir mas
esfuerzo en la planeacion y disefio de los proyectos, para tener el mejor impacto y reducir cambios e ineficiencias
en la fase de construccion y operacion que es donde verdaderamente estan los costos de la construccion.

Nombre del proyecto: Confidencial
Tipologia: Hotel
Ciudad: Confidencial, Cundinamarca

Una prioridad en el proyecto era la sostenibilidad, por lo que desde un inicio se esperaba contar con un sistema
de reuso de aguas lluvias y aguas grises provenientes de duchas y lavamanos, para descarga en sanitarios.

Desde un primer estudio el diseflador hidrosanitario incluyd el sistema para aguas lluvias y grises como lo in-
dicaba requerimiento; sin embargo, al realizar el balance hidrico del proyecto, entendiendo la oferta de agua
no potable y la demanda, se encontré que era mucho mas eficiente reducir el consumo de agua de la ducha y
lavamanos, aunque se redujera la disponibilidad de agua gris, y con solo recoger agua lluvia de la cubierta era
suficiente para suministrar agua para la descarga de los sanitarios. Esta decision ademas de ahorrar en el consu-
mo de agua potable, ayudaba a la eficiencia energética al reducir el consumo de agua caliente.
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6. Todo se cuestiona, no se asumen respuestas correctas

Este principio se fundamenta en cuestionarse la forma en como siempre se han hecho las cosas hasta encontrar
las mejores soluciones para el proyecto. Es necesario dejar de asumir que se tiene la respuesta correcta y estar
dispuesto, como equipo, a salirse de la zona de confort, eliminando las respuestas predeterminadas vy las solu-
ciones estandarizadas y sin analisis. Esto asegura que el proceso de toma de decisiones no se base en un unico
criterio, garantiza que el equipo evalle multiples alternativas vy facilita la innovacién para encontrar las mejores
soluciones para el proyecto.

Guia de Implementacion del Proceso Integrativo en Colombia 27



28

Por la implementacion del proceso integrativo y el
objetivo de materializar la sostenibilidad en el pro-
yecto, se cuestionaron muchos temas a nivel espacial
en cuanto a la implantacion y asoleacién del proyec-
to. Neiva es una ciudad con una temperatura muy
alta (normalmente 35°C), lo que hace que los proyec-
tos en primera medida siempre consideren el uso de
ventilacién mecanica e instalacién de aire acondicio-
nado. El equipo de trabajo del proyecto Vilanova se
empezo a cuestionar como implementando buenas
practicas de arquitectura e integrando elementos de
la naturaleza se podria mejorar el confort en las vi-
viendas y reducir el impacto al consumo energético
que tendrian los equipos de ventilacion mecanica.

A través de software se realizaron andlisis de tempe-
raturas, ubicando de manera estratégica las venta-
nas, lo cual llevé a tomar decisiones de disefio como
alturas de 4 metros libres en zonas comunes de la
vivienda y en las habitaciones altura de 3 metros li-
bres, esto logré que la ventilacion y el confort térmi-
co en las viviendas mejorara considerablemente. Las
viviendas fueron orientadas de norte a sur y tuvieron
en cuenta la orientacién con base en la carta solar de
tal manera que la luz del sol no entrara por la facha-
da del frente, ya que esto afectaria las condiciones
de confort. Se dejo vegetacion en las zonas de las
fachadas orientales que no cuentan con ventanas, lo
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Nombre del proyecto:
Condominio Vilanova

Tipologia:
Residencial

Ciudad:
Neiva, Huila

que permitié que el sol no llegara directamente a la
fachada lateral y el muro no absorbiera todo el calor.
Se identificé también que el viento sopla de sur a
norte, por lo cual, en los ingresos de la vivienda, la
puerta y la puerta ventana, quedaron enfrentadas di-
rectamente para generar ventilacion cruzada.

En las fachadas norte y sur también se instalaron ele-
mentos arquitecténicos con una funcién de cortasol
y en el acceso a las viviendas se planté palma Areca
roja que funciona como una persiana frente al ingre-
so de luz a la vivienda. Otro elemento que también
mejoré las condiciones de confort en el entorno, fue
la piscina la cual cuenta con una cascada y ayudo a
mantener la frescura del proyecto.

Al cuestionarse sobre la ubicacion de las viviendas
respecto a las condiciones del entorno se logré ha-
cer buena arquitectura sin gastar mas en medidas
activas. Con los mismos elementos de una vivienda
convencional se hizo una vivienda que responde a
las necesidades del entorno, al clima y al confort de
sus ocupantes. Prueba de ello fue la inauguracion
del proyecto que se realizé a las 4 pm y mas de 40
personas visitaron las viviendas sin recibir quejas por
calor, aun sin ningun tipo de ventilacién ni acondicio-
namiento mecanico.




7. Aprendizaje continuo

Este principio se fundamenta en que el aprendizaje continuo debe darse no solo al finalizar un proyecto, con
miras a nuevos proyectos, sino durante el proyecto, de forma que se puedan integrar las mejoras y el aprendizaje
gue se generan en el mismo proyecto. Los proyectos son oportunidades para que los equipos aprendan juntos
a través de procesos de retroalimentacion, investigacion y analisis. Esto se logra por medio de los talleres en
equipo, generando ciclos de retroalimentacion en los cuales en ciertos momentos se haga una revision y analisis
transversal de los sistemas con el fin de tomar decisiones e implementar mejoras. Para esto es importante pro-
mover una comunicacion abierta y fluida entre los actores. Cuanto mas comprenda cada miembro del equipo las
perspectivas y estrategias de los demas, mas integrado sera el proyecto.
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Nombre del proyecto:
Jardines Comfama

Tipologia:
Residencial

Ciudad:
Apartado - Antioquia

i U
Foto 5. Jardines Comfama. Créditos Isaac Ramirez

Desde Comfama se cuenta con una Guia técnica de disefio que busca articular los objetivos de vivienda de cali-
dad, digna y sostenible en todos los proyectos que se desarrollan. Desde la concepcion del proyecto se promue-
ve la constante comunicacion entre todos los especialistas, integrandolos desde fases tempranas y encontrando
las sinergias en el disefio lo que ha permitido que muchos profesionales se empiecen a impregnar de todo el
trabajo colaborativo que se hace desde los proyectos de Comfama.

|GREEN
(X)p SIMULACIONES PRELIMINARES

Radiacién - FACHADA SUR - Ventanas

S
Para csta fachada, la decision de dejar los corredores y
zonas comunes abiertas y orientadas hacia el sur, es un
gran acierto en términos de minimizar la ganancia solar
directa de lo:

[ Para la zona vidriada de las esquinas, al ser la zona de
| ropas, resulta positivo el dejar que el sol ingrese a la zona
y caliente este espacio en particular.

ORIENTE OCCIDENTE

= e

Figura 9. Simulaciones preliminares. Fuente Comfama

El proyecto Jardines de Comfama se esta construyendo por etapas para las cuales se han presentado varios
ciclos de retroalimentacion, esto ha llevado a encontrar sinergias entre algunos sistemas y a cuestionarse las
decisiones de disefio. En la primera etapa no se incluyé el método de modelacidn energética, sin embargo al
pasar a la segunda etapa el equipo del proyecto a través de la consultoria de Green Loop Ilevaron a cabo la mo-
delacién energética, que concluyé en la incorporacion de las estrategias sugeridas por este proceso y que ayudd
a obtener mejores resultados con la orientacion adecuada de los edificios, asi mismo, llevé a la incorporacion
de rejillas en algunas ventanas para garantizar la ventilacion cruzada. De acuerdo con este ciclo de aprendizaje
para la tercera etapa del proyecto se tiene proyectado realizar también la modelacion energética e incluso se
estd proyectando el uso de paneles solares.
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8. Atravesar la barrera del costo

Al final todos los principios del pensamiento sistémico aplicados a la construccion sostenible, confluyen en este
principio. Ya que adicional al logro de proyectos sostenibles de alto desempefio, el objetivo principal de entender
el proyecto desde la perspectiva de uso final, del entendimiento y optimizacion de los sistemas del proyecto, de
integrar el conocimiento de todo el equipo generando ciclos de retroalimentacion, de centrarse en los grandes
ahorros y de pensar mas alld de las soluciones preconcebidas, es lograr que el proyecto en costos iniciales o
CAPEX no cueste mas. Esto se logra en la medida que se entiendan las multiples funciones de los elementos que
se integran al proyecto y que el analisis de los sistemas, de su interaccion y su optimizacion, conduzcan a reducir
o eliminar algunos componentes del proyecto. En este orden de ideas, el calculo de las implicaciones economicas
de las decisiones en un proyecto, debe hacerse entendiendo las implicaciones de la decision a nivel técnico vy
econdmico en los otros sistemas dentro del mismo. Adicionalmente, en el proceso de toma de decisiones también
se debe incluir la posibilidad de acceder a incentivos tributarios, beneficios financieros y subsidios disponibles y
aplicables por las soluciones estudiadas, asi como a otro tipo de beneficios ambientales y sociales. Lograr cuanti-
ficar todas las oportunidades que se abren desde la construccion sostenible, es la clave para atravesar la barrera
del costo.

Finalmente, aunque este principio se basa en el entendimiento de las sinergias para optimizar los costos iniciales
de un proyecto, es importante entender los beneficios que se pueden lograr desde un enfoque de ciclo de vida,
el cual incluye los costos iniciales, de instalacion, de mantenimiento vy vida Util, que son parte de la promesa de
un proyecto sostenible.
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Nombre del proyecto: Confidencial
Tipologia: Residencial
Ciudad: Confidencial. Proyecto a nivel del mar en la costa caribe colombiana

Para el proyecto se evaluaron cuatro opciones para el sistema HVAC y su incidencia en los costos del proyecto,
considerando el impacto de cada opcidn en el sistema eléctrico y en el arquitectdnico. Frente al sistema eléctrico
se evaluod el impacto de cada opcidn en la subestacién eléctrica, la suplencia y las instalaciones eléctricas. Frente
al sistema arquitectonico, se evalud el impacto de cada opcién en la cantidad de area vendible disponible. Las
opciones que se evaluaron fueron:

Sistema Mini Split (DX MS)

Sistema de refrigerante variable condensado por aire, sistema por apto (DX Mini Multi V)

Sistema de agua de condensacion con torre de enfriamiento para paquetes condensados por agua (hay
consumo de agua por evaporacion en torres) (WSHP)

Sistema centralizado de agua fria condensado por agua, hoy conocidos como distritos térmicos (DT)

Para los cudles HVAC Consulting, disefiador del proyecto, hizo el siguiente analisis de costos:

Tabla 1. Andlisis econdmico CAPEX. Fuente: HVAC Consulting

o Opcion 2: o o
Opcion 1: Solucién DX Mini Opcion 3: Opcion 4:

Soluciéon DX MS . Solucion WSHP Soluciéon DT
Multi v

Carga total pico 380 380 380 380

Descripcion

Factor diversidad 1 1 1 0,7

Carga térmica bloque 266

Inversion total $ 2660

Costo subestacion -$ 144

Costo suplencia eléctrica -$ 360

Costo instalaciones -$ 150
eléctricas

Inversion total ajustada $ 2006

Mayor drea vendible* -$ 720
(240 m2 terrazas AA)

Inversion neta $ 1286

Ajuste por valorizaciéon m2** $ 314

* Los ahorros en la parte de subestacion y planta eléctrica no tienen en cuenta el ahorro en espacio que también significa mayor drea vendible
o utilizable para la copropiedad.
**La opcidén DT o planta central debe tener ademds un impacto de valorizacién del m2, pues no es lo mismo un edificio que tradicionalmente se
atiende con equipos comerciales tipo mini Split vs un edificio con este tipo de solucién premium. Se estima un impacto del 3% al 5% sobre el
valor del m2. Ademas, se identifican impactos positivos sobre las fachadas, al no tener las condensadoras tradicionales que se ven en balcones
u otros espacios en los edificios.
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Como se observa, cuando se analiza el CAPEX inicial, la solucién DT (distrito térmico o centralizada) tuvo un
valor neto inferior a la solucién con mini splits, ya que este sistema permite reducir el tamafio y la carga de la
subestacion eléctrica, de la suplencia necesaria y de las instalaciones eléctricas del edificio. Adicionalmente, se
logré determinar un area adicional vendible de 240m2 por la liberacion de drea de los equipos. Esto impactd
directamente el CAPEX del proyecto, viabilizando la opcién del distrito térmico.

Si a esto ademas se le suma la vida Util del sistema en un horizonte de 15 afios, se le deben afadir otros $1.000
millones de inversion a la opcidon mini Split ya que estos equipos solo duran de 5 a 7 afos en el clima del proyec-
to, lo cual constituye un valor agregado para los futuros usuarios.

Una de las grandes ventajas adicionales del DT es la posibilidad de que toda la inversién del sistema la haga un
tercero. Ya en el pais hay varias empresas que se dedican a este tipo de inversiones para usufructuar el servicio
durante los primeros 10 o 15 afos del sistema, lo que llevaria la inversion de CAPEX a cero.

Por otro lado, analizar el OPEX que aplica a los futuros usuarios u operadores del sistema, permite ver ventajas
adicionales al sistema de DT. Este analisis parte de la base de un uso racional de los equipos, ya que la mayoria
de usuarios no los dejan encendidos o a una demanda de temperatura mayor a la estimada, en este caso de 22
a 24°C.

Tabla 2. Andlisis econémico OPEX. Fuente HVAC Consulting

Opciénly 2: Opcion 3: Opcioén 4:

Descripcion MS DX - DX PAQCxw -WSHP PAFCxW - DT

Ventilacion $149.252.640 $149.252.640 $124.377.200

Enfriamiento $1.129.790.520 $1.341141.600 $ 633.221.100

Bombeo $129.968.400 $ 118.605.500

Rechazo de calor $ 37.576.188 $ 81.117.446

Subtotal HVAC $1.279.043.160 $1.657.938.828 $ 957.321.246

Consumo de agua $14.000.000 $ 26.568.717

Total consumo agua y energia $ 1.279.043.160 $1.671.938.828 $ 983.889.963

Costo mensual $106.586.930 $139.328.236 $ 81.990.830

Como se observa la opcion 4 (Distrito térmico) tiene menor costo energético operativo, esto ademds porgue en
esta opcion la energia se puede acceder a precio no regulado. El ejercicio se hizo con $600/kWh para regulado y
$500/kWh para no regulado, aunque este ultimo valor es generalmente menor, sirve para ilustrar una proyeccién
conservadora. En una opcidn centralizada al tener un medidor de energia por apartamento y una temperatura
de agua de suministro controlada se puede administrar mejor el servicio.

Por otro lado, un factor clave es que el mantenimiento de una planta central es mas econémico que el manteni-
miento de 280 equipos individuales (es el estimado de equipos en la opcién mini Split). Facilmente los usuarios
estarian pagando entre todos $14M mensuales, mientras que mantener la planta de agua fria (PAF) central
costaria la mitad o menos de este valor.
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El proceso integrativo sugiere un cambio de mentalidad, que per-
mita tener un entendimiento sistémico del proyecto. Este cam-
bio se fundamenta en unas premisas clave, que permiten guiar
un proceso o metodologia que integra una serie de actividades,
estrategias y buenas practicas que se pueden usar a nivel de los
proyectos. En este capitulo se presentan estas premisas ligadas
al cambio de mentalidad al que se busca llegar, de igual forma
se enuncian algunas actividades y estrategias que permiten ma-
terializar la aplicacion de estas premisas en los proyectos. Estas
actividades y estrategias se describen en mayor detalle en el mar-
co de las fases de un proyecto de construccion en el capitulo de
Actividades y estrategias para implementar el proceso integrativo.
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O

¥ Cambio de Mentalidad

)

Equipo colaborativo ¥ Inclusiéon y colaboracién »
de profesionales

clave

Definicién vision, » Orientacién a resultados »
alcance y metas

Comunicacién » Transparencia y confianza »
efectiva y abierta

Innovacion y » Mente abierta y creatividad »
sintesis

Proceso de decision ¥ Rigor y atencion a los detalles »
sistematico

Proceso iterativo

con ciclos de ¥ Aprendizaje y mejoramiento continuo )
retroalimentacién

Cuestionar » Retar el estatus quo »
suspuestos l l

¥ Actividades y Estrategias

Proceso de seleccién y contratacion del
equipo de profesionales clave. Posible
Taller de cohesién del equipo.

Matriz de responsabilidades

Taller de metas y expectativas. Taller
de arranque del proceso. Definicién

de metas de sostenibilidad y métricas
de desempefio. Presupuesto como
herramienta de disefio. Posible cambio
en estructura de remuneracion. Taller
de arranque construccién

Protocolo de comunicaciones e
intercambio de informacion. Protocolo
de toma de decisiones. Acuerdos

de confidencialidad. BIM: Plan de
ejecucion. Reuniones por tematicas en
fase de disefio. Reuniones disefiador -
contratista

Taller de exploracion del disefio
conceptual: Antes de arrancar disefio
arquitectoénico. Taller colaborativo de
arranque de disefios técnicos: Con
esquema basico. Talleres colaborativos
de seguimiento: Antes de la entrega de
anteproyecto y proyecto

Evaluacion de alternativas y de
relaciones. Uso de herramientas de
sostenibilidad. Protocolo de decision,
aprobacion de cambios por el
disefador

Talleres al comenzar y finalizar cada
fase, revisiones transversales con
ciclos de retroalimentacion, cuadro
comparativo de contratistas, revisiéon
entregables contratista, inspecciones
de obra, listas de verificacion, pruebas
de desempefio

Talleres al comenzar y finalizar cada
fase, evaluacién de alternativas, ciclos
de retroalimentacion.
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1. Equipo colaborativo de profesionales clave

‘ ‘ En un proceso integrativo el proyecto inicia pensando con una vision integral
de la arquitectura, la ingenieria y las especializaciones desde el dia uno”

Pablo Gonzalez, 57Uno Arquitectura

La columna vertebral de un proceso integrativo exitoso se fundamenta en el establecimiento de un
equipo de profesionales clave que trabaja de manera integrada. Este equipo debe incluir todas las
disciplinas claves y partes interesadas e idealmente se debe conformar desde el principio del proyecto.
Un equipo interdisciplinar de profesionales aportando el conocimiento, habilidades y diferentes pers-
pectivas es esencial para aprovechar el potencial co-creativo y que se logren identificar las eficiencias,
oportunidades y sinergias, ademas de entender el proyecto como un sistema y no como una suma de
fragmentos. Es fundamental que el equipo tenga una mentalidad orientada a la inclusion y colabora-
cion y que se base en la confianza y la cooperacion. Para la conformacion del equipo se recomienda:

« Durante el proceso de seleccion del equipo, basarse en criterios de cualificaciones evitando que el
equipo se seleccione Unicamente por una valoracion de costo. Es fundamental tener a los mejores
profesionales para pensar el proyecto.

« Desarrollar términos de referencia para contratar a los disefiadores y consultores y en estos incluir
todas las actividades, reuniones y protocolos asociados al proceso integrativo en los que se espera
su participacion activa: Talleres, requerimientos de evaluacion de alternativas, entregas esperadas,
entre otras.

« Ser claro y asegurarse que el equipo esté dispuesto a recibir retroalimentacion temprana de su
trabajo por parte de los otros miembros del equipo.

* Incluir al constructor de manera temprana en el proceso, quien puede aportar en la evaluacion de
los sistemas, revisiones de constructibilidad, construccion de programacion, presupuesto y pro-
grama de compras. Cuando por los métodos de contratacion no es posible traer al constructor
temprano al proyecto, se recomienda incluir el conocimiento de un constructor, como consultor,
durante las fases de planeacion y disefio.

« Elequipo de gerencia del proyecto debe convertirse en un integrador de los sistemas, del conoci-
miento y de las disciplinas.

+ Todos los proyectos sostenibles deben integrar a un consultor bioclimatico (o este conocimiento)
dentro de su equipo de profesionales clave desde el principio, sin importar el tipo de ventilacion
que tiene el proyecto, ya que es quien puede ayudar a potenciar la relacién adecuada con el
entorno.
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Hay profesionales que son claves para un proyecto y no para otro, de acuerdo al alcance y a las con-
diciones mismas, por lo que para cada proyecto particular se debe decidir cudles son las disciplinas
claves que se deben integrar desde el principio, sin embargo, para la mayor parte de proyectos soste-

nibles los profesionales claves son:

Agente de
comisionamiento-
Auditor

Disefadores:
Bioclimatico,
estructural,
mecanico,
eléctrico,
iluminacion,
hidrosanitario,
otros*

Arquitecto

Integrador
(gerencia)

Equipo de
operacion y
mantenimiento/
Usuario final

Constructor

Propietario

*Otros disefladores y consultores como el disefiador de paisajismo, el consultor acustico, etc. pueden ser claves o no dependiendo del alcance
del proyecto, por lo que se deben integrar al comienzo o en la medida que el proyecto lo requiera. Si el drea verde es significativa en el proyecto

el paisajista se convierte en profesional clave.
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2. Definicion de vision, alcance y metas

‘ ‘ Con la implementacion de un proceso integrativo se definen todos los aspectos
desde el principio del proyecto lo que hace que no se tengan sobrecostos finales y los
ahorros se pueden invertir en mejoras del proyecto”

Lina Marcela Durango, Comfama

Una definicion clara de la vision, alcance, me-
tas y objetivos del proyecto permite una men-
talidad orientada a los resultados. Para definir
estos componentes es importante invertir
tiempo en la etapa de planeacion para es-
tablecer una vision clara del proyecto acom-
pafiada de metas especificas y medibles. En
este proceso es importante incluir al equipo
de profesionales claves y cuestionar todos los
supuestos para abrir diferentes posibilidades
de sinergias desde el principio. Ademas, la
definicion de la vision, alcance y metas guia-
ra todo el proceso de disefio y construccion,
y mantendrd al equipo alineado y enfocado
en los requerimientos funcionales y opera-
cionales del proyecto. Este enfoque permite
crear un entendimiento comun del proyecto y
fortalecer el compromiso con el mismo. Para
la definicion de la vision, alcance y metas se
recomienda:

* Realizar uno o varios talleres de metas y expectativas o requerimientos del propietario. Como
resultado de este taller se debe producir un documento con los requerimientos funcionales y ope-
racionales del proyecto.

* Con base en los requerimientos del proyecto se deben establecer las metas y métricas de soste-
nibilidad, y se debe decidir si se va a trabajar con algln sistema de certificacion en construccion
sostenible.

+ Establecer el presupuesto objetivo del proyecto desde el inicio y socializarlo con todos los disefia-
dores y consultores para que pueda ser usado como herramienta de disefio.

e Considerar un posible cambio en la estructura de remuneracion o bonificacion atada al cumpli-
miento de las metas y éxito del proyecto.
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3. Comunicacion efectiva y abierta

‘ ‘ Se trata de una obra colectiva donde cada voz es necesaria y relevante”

Cristian Undurraga - Disefio arquitecténico
Centro Civico Universidad de los Andes

La comunicacion abierta, constante, clara vy

efectiva es necesaria para lograr transparencia . 4
y confianza entre los miembros del equipo a lo v
largo del proceso. Esto da una mayor sensacion
de apropiacion, reduce los conflictos y brinda
tranquilidad a las personas para opinar y realizar
sus aportes al proyecto. Es importante generar
un ambiente de respeto y confianza para lo cual
se recomienda:

«  Contar con un facilitador o integrador en los
talleres que trabaje por el bienestar exclusi-
vo del proyecto y que promueva habilidades
de comunicacion efectiva dentro del equi-
po. Es necesario transmitir la importancia
del proceso integrativo y establecer unas
normas claras para su ejecucion. Este rol lo
puede asumir algun miembro del equipo de
gerencia.

« Establecer un protocolo de comunicacién
e intercambio de informacién desde el principio del proyecto. Este protocolo debe potenciar la
comunicacion abierta y debe promoverla no solo durante las reuniones sino también entre estas.

« Establecer un protocolo de toma de decisiones en el que prime la toma de decisiones por ex-
cepcion, se desarrollen criterios para la toma de decisiones y se defina la necesidad de integrar a
todos los actores clave relacionados con la decisiéon en el proceso de toma de decisiones, con el
fin de tener en cuenta todos los aportes y contar con la informacion completa para tomar la deci-
sion. Aunque todos estos actores contribuyan con informacion al proceso de toma de decision, es
importante aclarar que la decision debe darse en cabeza del propietario o la gerencia.

+ Establecer acuerdos de confidencialidad con el fin de potenciar el intercambio de informacion y
dar tranquilidad a todo el equipo.

* Tener documentacion completa y trazable de las principales decisiones que se han tomado en el
proyecto y de los procesos de retroalimentacion mediante actas de reuniones y/o reportes de las
decisiones que se tomaron en cada uno de los comités.
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4. Innovacion y sintesis

‘ ‘ El proceso integrativo promueve la difusion del conocimiento, a travées de
medios de comunicacion e informacion, acercando y fomentando el desarrollo de
nuevas estrategias sostenibles en los proyectos”

Angela Atehortua, Sostenibilidad desde el origen

La sintesis se refiere a la capacidad de confor-
mar un todo cohesivo, donde el todo es mas que
la suma de las partes, y la innovacion permite
transformar las ideas en valor. Fomentar la crea-
tividad y una mentalidad abierta en el equipo es
esencial para alcanzar la innovacion necesaria vy
el entendimiento holistico del proyecto o sinte-
sis, para lograr un proyecto exitoso, innovador y
atender requerimientos complejos con solucio-
nes mas simplificadas. Las estrategias para llevar
a cabo esta premisa estan ligadas al desarrollo
de talleres que permiten crear un entorno propi-
cio para la co-creacion y el descubrimiento. Los
talleres deben ser espacios adecuados para po-
tencializar la creatividad de los involucrados. En
este sentido se recomienda:

« Desarrollar un taller de exploracion del di-

sefio conceptual, antes de arrancar el disefio arquitecténico. En este taller se generan insumos a
partir del conocimiento e ideas de todos los actores clave que pueden ser usados posteriormente
por el equipo de arquitectura para desarrollar su esquema basico. Aungue este taller es altamente
recomendable y los resultados son muy importantes para el proceso, en ocasiones no se puede
hacer debido a que el proceso integrativo se define cuando ya existe un esquema basico. Esto
debe ir cambiando con el fin de sacar el maximo provecho del proceso.

Desarrollar un taller colaborativo de inicio de disefios técnicos. En este taller se recoge el avance a
nivel de esquema basico arquitectonico del proyecto y se generan insumos desde el conocimiento
de todo el equipo de profesionales clave para integrar en los disefos técnicos del proyecto. Se re-
comienda que este taller siempre se haga, sin importar el momento en el que se tome la decision
de emprender un proceso integrativo.

Realizar talleres colaborativos de seguimiento a lo largo del disefio del proyecto previo a las entre-
gas de anteproyecto y proyecto.

Utilizar el conocimiento del equipo vy distintas herramientas para explorar y evaluar alternativas
para el proyecto.
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5. Proceso de decision sistematico

‘ ‘ El proceso integrativo es una metodologia que se vuelve necesaria en los procesos
constructivos de hoy en dia, en el cual uno entiende primero cudl es el propdsito del proyecto
y todas las personas relacionadas con este empiezan a participar desde etapas tempranas,
enfocando todo a una toma de decisiones desde un inicio para evitar sobrecostos en el futuro”

Julio Duarte, Cuatro Planos

El rigor y atencion a los detalles permite generar
un proceso de toma de decisiones sistematico vy
claro basado en informacion completa. El proce-
so de toma de decisiones se debe basar en la eva-
luacion de diferentes alternativas, en entender las
relaciones que existen entre los distintos sistemas
y cOmMo estas se ven afectadas con las decisiones
que se toman. Existen diferentes herramientas
que facilitan la evaluacién y exploracion de alter-
nativas y la toma efectiva de decisiones como los
sistemas de certificacion en construccion sosteni-
ble, los programas de modelado y simulacion, el
analisis de ciclo de vida, entre otros. Algunas es-
trategias asociadas a la definicion de un proceso
de decision sistematico son:

+  Definir de manera temprana en el proyecto un protocolo con los métodos y procesos de toma de
decisiones y establecer un compromiso por parte del propietario y los integrantes del equipo con
estos. Este debe ser un proceso de toma de decision por excepcion en el que se integren todos los
miembros clave del equipo involucrados con la decisiéon para aportar informacién y conocimiento.

+ En proyectos donde se implementa el proceso integrativo a cabalidad y se generan cambios en los
modelos contractuales, por lo general se nombra un cuerpo de toma de decisiones del proyecto
(equipo principal). Los otros miembros actiian como asesores clave.

+ Todas las decisiones deben ser informadas a todo el equipo.

e Tener en cuenta y evaluar todas las relaciones que se generan a partir de cada decision y qué se
afecta con esta.

« Utilizar herramientas de sostenibilidad gue ayuden a generar informacion para el proceso de toma
de decisiones:

«  Software de simulacion (simulacion energética, térmica, de luz dia, de ventilacion natural, ba-
lance hidrico)

*  Modelos BIM

* Sistemas de certificacion en construccion sostenible (LEED, CASA, etc.)

*  Software de analisis de ciclo de vida
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6. Proceso iterativo con ciclos de retroalimentacion

‘ ‘ La retroalimentacion de los involucrados en el proyecto es un tema clave para
que todo funcione, si le explicas al equipo y este entiende el beneficio y lo ve, ahi
esta el diferenciador desde la sostenibilidad”

Paola Rodriguez, AEl Spaces

El proceso iterativo consiste en la exploracion de multiples alternativas de los disefios, los cuales son
retroalimentados por todo el equipo a partir del entendimiento holistico de las relaciones e implicaciones
de cada alternativa. Esto asegura que el proyecto final refleje el conocimiento colectivo, que se cuestio-
nen constantemente los supuestos, y que los disefios evolucionen y mejoren a medida que se avanza en
el proceso del disefio. Adicionalmente, el proceso iterativo busca generar en los proyectos unos puntos
de chequeo en diferentes momentos del proceso en los que se hace un pare, se revisa el proyecto, se
logra la retroalimentacion del equipo, se aprende, se mejora y se continua el proceso.

Es importante que los miembros del equipo entiendan que las propuestas van a ser cuestionadas y
evaluadas constantemente, y por lo mismo pueden cambiar. También que se entienda que no se debe
imponer ninguna solucion, que el proceso hace parte del aprendizaje colectivo y que cada miembro del
equipo aporta en la medida que retroalimenta otra disciplina desde su conocimiento especifico. Es decir,
se debe promover una mentalidad de aprendizaje y mejoramiento continuo.

Adicionalmente, es importante entender que esta mentalidad va mas alla de la fase de disefio y cons-
truccion de los proyectos, se debe llevar a la fase de operacion y recoger lecciones aprendidas de los
aciertos y fracasos para mejorar las practicas de futuros proyectos. Como parte del proceso, es necesario
que desde la planeacion se planteen los espacios para generar los ciclos de retroalimentacion a través de
reuniones sobre temas especificos, talleres con todo el equipo y unos procesos de revision transversal en
algunos momentos clave del proyecto. Algunas de las estrategias identificadas para esto son:

* Realizar un taller de retroalimentacion al comenzar vy finalizar cada fase del disefio con revisiones
transversales para generar los ciclos de retroalimentacion. Se recomienda como minimo hacer talle-
res de retroalimentacion al finalizar la fase de esquema basico o bases de disefio, con anteproyecto
y CON proyecto.

« Las revisiones transversales de disefio son un punto fundamental de retroalimentacion, en estas se
recomienda hacer corte y revisar el avance desde varias perspectivas, integrando el cumplimiento
de los requerimientos del propietario, las metas de sostenibilidad, la coordinacion, el presupuesto, y
la constructibilidad, asi como el uso de herramientas de sostenibilidad.

* Realizar talleres especificos de las diferentes disciplinas.

* Integrar ciclos de retroalimentacion y puntos de chequeo durante la fase de construccion y entrega,
por medio de la revision de los entregables, el desarrollo de listas de verificacion para ejecutar a lo
largo de la obra y la realizacion de pruebas de desempefno una vez el proyecto esté finalizado.

* Incluir educacion al usuario para que pueda operar adecuadamente los sistemas.
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En linea con esta premisa se recomienda realizar un proceso de comisionamiento que integre un proceso
de control de calidad, apoye la revision técnica de los entregables a lo largo de las diferentes etapas del
disefio y construccion del proyecto, aporte en el proceso de retroalimentacion, y se encargue de super-

visar las pruebas de desempefio una vez se instalen los sistemas. Esto con el objetivo de verificar que los
sistemas se desempefien conforme los requerimientos del proyecto y el propietario.
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7. Cuestionar supuestos

‘ ‘ Un buen proceso de disefo integrativo se traduce en un buen proyecto en
general, lograr cuestionar muchos temas y ver muchas cosas que haciendo un
proceso tradicional no se logran ver”

Jorge Andrés Murcia, A+C Gestion

Retar el estatus quo es un cambio de mentalidad fundamental en un proceso integrativo que se basa
en cuestionar los supuestos con el objetivo de promover el aprendizaje continuo y que las soluciones
de disefio respondan a los requerimientos reales del proyecto. Es necesario que los sistemas estén
optimizados en relacion con las condiciones reales del edificio que se esta disefiando, entendiendo las
interrelaciones y sinergias entre los sistemas, y que no se usen valores estandarizados que generan
redundancias, sobredimensionamientos y por ende ineficiencias. Para lograr este objetivo es necesario
eliminar las respuestas presupuestas y las soluciones estandarizadas o sin analisis, pero sobre todo, se
trata de un cambio de mentalidad de “yo siempre lo he hecho asi” a una mentalidad abierta, colabo-
rativa, dispuesta al cambio, a la exploracion de alternativas y a recibir retroalimentacion por parte de
los pares.

Esto resulta siendo uno de los principales retos del proceso integrativo ya que se debe entender que se
esta trabajando con personas y por lo tanto se debe ser muy asertivo en la comunicacion para generar
un ambiente de respeto y confianza. Para esto se recomiendan algunas estrategias:

+ Una vez se conforma el equipo es necesario explicar de manera clara y concreta los beneficios del
proceso integrativo a partir de experiencias pasadas y casos de estudio. Es importante mostrar
cifras y utilizar simulaciones para demostrar que el proceso ayuda en términos de ahorro de costos
y eficiencia; y de esta manera convencer al propietario del proyecto y todas las partes interesadas
de trabajar bajo esta metodologia.

« Tenerun facilitador en los talleres y reuniones que sea capaz de promover un ambiente respetuoso
y garantice que todas las personas sean escuchadas. Se debe evitar caer en una cultura de relacio-
nes adversarias y de culpabilizaciones.

« Integrar la participacion activa en todo el proceso de analisis, evaluacion, participacion en talleres,
etc. como parte del contrato de todos los involucrados.

« Tener una estructura de remuneracion o de bonificacion atada al éxito del proyecto y a metas me-
dibles, que esté claramente estipulada en los documentos contractuales.
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¥ Planeacion

En esta fase se establece la vision, alcance y metas del proyecto y se consolida el equipo del proyecto. Es fundamen-
tal realizar el taller de metas y expectativas aplicando el principio de Analisis de uso final, menor costo para enten-
der los requerimientos operacionales y funcionales reales del proyecto. Es importante identificar oportunidades y
sinergias, asi como establecer metas econdmicas, ambientales y sociales que sean medibles.

Mientras que en un proceso convencional se contaria con un equipo de disefio pequefio en esta fase, en el proce-
so integrativo se pretende que desde este momento se incluyan todos los profesionales clave que cuenten con la
suficiente experiencia y experticia para atender todas las necesidades del proyecto. Los aportes del propietario del
proyecto, del operador y de los posibles ocupantes también son fundamentales en esta fase.

e Seleccion y contratacion del equipo de profesionales
+ Taller(es) de metas y expectativas

Actividades *  Definicion de metas y métricas de sostenibilidad

+ Establecimiento de una matriz de responsabilidades
«  Otras reuniones de planeacion del proyecto

*  Propietario

*  Gerencia del proyecto

* Arquitecto

« Disefadores técnicos claves: consultor bioclimatico, disefiador hidrosanitario,
disefiador mecanico (depende del alcance), disefiador estructural, disefiador eléctrico,
disefiador de paisajismo (depende del alcance).

«  Constructor (si es posible)

+ Consultor de sostenibilidad y certificaciones (cuando esta experticia no esta en el
proyecto)

«  Operador de la edificacion o personal de mantenimiento

« Autoridad de comisionamiento (cuando el proyecto estd en un proceso de
comisionamiento)

Actores clave

* Documento de metas y expectativas del proyecto*

*  Protocolo de comunicaciones e intercambio de informacion**
+  Protocolo de toma de decisiones**

* Matriz de responsabilidades**

Resultados *Si el proyecto cuenta con un proceso de comisionamiento, este documento se puede
integrar con los requerimientos del propietario (OPR)

**Al trabajar con un proceso de comisionamiento estos elementos se pueden integrar al
plan de comisionamiento de disefo.

Nota: Al trabajar con metodologia BIM, el protocolo de comunicaciones e intercambio de
informacion debe ser parte del Plan de ejecucion BIM (BEP).
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Actividades

1. Seleccién y contratacion del equipo de profesionales clave:

*  Seleccionar un equipo de expertos mediante unos términos de referencia que incluyan las cualificaciones
necesarias y establezcan de manera explicita la vision de construccion sostenible. Se deben establecer es-
pecificamente los requisitos de experiencia para la contratacion y explicar el nivel de participacion que se
espera de cada consultor, incluyendo la participacion en todas las actividades aplicables del proceso integra-
tivo. Internamente se pueden desarrollar criterios v listas de calificacion que faciliten la seleccion de los pro-
fesionales y empresas mejor capacitados. Es fundamental entender que este proceso de seleccion no debe
basarse en costos, ya que aplicando el principio de los grandes ahorros, estos son mejores que los pequefios
ahorros. En el equipo de disefio no se deben hacer ahorros que vayan en detrimento de todo el proyecto.

*  Definir una estructura de remuneracion y contratacion que promueva la implementacion de un proceso in-
tegrativo y no utilizar estructuras de remuneracion basadas en porcentajes sobre el costo del proyecto para
evitar conflictos de interés (Ej. Los honorarios del diseflador mecanico basados en un porcentaje sobre el
presupuesto del sistema mecanico pueden generar la penalizacion de un ingeniero que encuentre formas de
eliminar o reducir el sistema).

e Esimportante que cuando exista una compensacion o bonificacion unida al éxito del proyecto, esté atada a
metas medibles tales como finalizacion de hitos, costos en el ciclo de vida del proyecto, logros a nivel de se-
guridad, reduccion de problemas de post ocupacion, cumplimiento de programacion y presupuesto, calidad,
eficiencia energética. Unir el éxito individual al éxito del proyecto completo es una herramienta poderosa
para lograr la integracion.

* Asegurarse que los honorarios y los contratos cubran los esfuerzos de los equipos para lograr el proceso
integrativo, incluyendo los talleres de disefio, las simulaciones requeridas y las reuniones adicionales.

2. Taller de requerimientos, metas y expectativas: El objetivo de este taller es llegar a consensos entre los
decisores de los requerimientos reales del proyecto y lograr una vision compartida de los criterios de éxito
del proyecto.

e Acciones previas al taller:

«  Definir los actores clave que deben participar e integrar actores externos cuando esto agrega valor. En
este taller deben participar el propietario, la gerencia, e idealmente el personal de operacion y mante-
nimiento, asi como los representantes del usuario, y de ser posible, el equipo de arquitectura.

*  Elegir un facilitador

« Establecer la metodologia del taller. Las metodologias pueden ser variables de acuerdo a la comple-
jidad del proyecto vy al nivel de avance de la definicion de requerimientos técnicos del proyecto. Pero
en general se busca utilizar metodologias colaborativas que faciliten el didlogo vy logro de consensos
entre los decisores, frente a los temas relevantes para el proyecto, cubriendo como minimo los sugeri-
dos en el Anexo A. Esimportante tener en cuenta que dependiendo de las caracteristicas mismas del
proyecto la metodologia puede desarrollarse en una sola sesion o en multiples sesiones.

*  Definir cémo se documentara el taller y los resultados
e Acciones durante el taller:

» Desarrollar la metodologia establecida para el taller utilizando el Anexo A como guia.
* Registrar los acuerdos a los que se llega en el taller vy la lista de asistentes

* Acciones al finalizar el taller:

«  Elaborar un documento con el resultado y compartirlo con el equipo.
«  Extraer el protocolo de comunicaciones e intercambio de informacién y el protocolo de toma de
decisiones.
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Establecimiento de metas y métricas de sostenibilidad del proyecto:

Después de tener claridad sobre lo que se quiere lograr en el proyecto a través del establecimiento de los
requerimientos, metas y expectativas, se deben establecer las metas de sostenibilidad del proyecto, las cua-
les deben ser medibles a partir de métricas, de forma que se pueda verificar su logro a lo largo del proyecto.
Aunqgue un proyecto puede ser sostenible sin buscar una certificacion de sostenibilidad, en este punto cobran
gran relevancia este tipo de certificaciones. Ya que son una gran herramienta para establecer metas de sos-
tenibilidad y métricas asociadas.

Con el fin de lograr los maximos beneficios asociados al proceso integrativo es muy importante que las
metas de sostenibilidad que se establezcan tengan como base los requerimientos, metas y expectativas del
proyecto. Por esta razon solo deben ser seleccionadas después de haberse llevado a cabo el taller anterior y
deben apuntar a lograr lo que el proyecto busca. De esta manera se ponen los sistemas de certificacion y la
sostenibilidad a trabajar a favor del proyecto y no el proyecto a trabajar por una certificacion.

Establecimiento de una matriz de responsabilidades:

Una vez se tenga la vision clara de lo que se quiere lograr, el éxito de la implementacion del proceso integra-
tivo radica en que cada actor asuma completamente su responsabilidad con respecto a los requerimientos
y metas que debe tener a cargo. Para esto, la gerencia del proyecto o quien lidere el proceso integrativo del
proyecto debe establecer claramente cuales requerimientos y metas de sostenibilidad del proyecto son res-
ponsabilidad de cada parte y cuales son los roles de supervision, decision y control.

Estas responsabilidades deben ser documentadas y comunicadas a cada parte interesada. Lo que puede
hacerse a través de una matriz de responsabilidades, que puede elaborarse de acuerdo a lo propuesto en el
Anexo B.
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5. Otras reuniones:

* Organizar una reunion sobre el programa del edificio para confirmar los requisitos generales de los espacios.
Es importante considerar cdmo los objetivos del programa del edificio se alinean con los objetivos de soste-
nibilidad y considerar las sinergias que se pueden lograr a partir de la ubicacion de los diferentes usos.

* Encasodenolograr integrar al usuario final en el taller de metas y expectativas, organizar una reunion para
discutir las expectativas de operacion y de los diferentes grupos de usuarios. Es muy util integrar a los equi-
pos de limpieza, mantenimiento y operacion desde esta etapa inicial.

* Organizar reuniones con otros grupos de interés que puedan desencadenar en oportunidades y asociaciones,
como por ejemplo con empresas de servicios publicos, agencias del gobierno, juntas de accion comunal, etc.

¢
Tips fase de planeacion:

* Para el taller de metas y expectativas: Planear el
taller de la mano del facilitador e implementar una
metodologia que logre:

 Fomentar una mentalidad de equipo que faci-
lite la creatividad y el pensamiento sistémico
(utilizar técnicas de pensamiento de disefio?®).

+ Desarrollar empatia dentro del equipo.

«  Promover el trabajo interdisciplinar.

* Implementar desde esta fase y a lo largo del
proyecto la metodologia y herramientas BIM para
potenciar la comunicacion y el intercambio de
informacion. En esta fase, desarrollar un plan de
ejecucion BIM (BEP, por sus siglas en inglés) para
que todo el equipo tenga claridad de como se
debe intercambiar la informacion, donde se aloja,
el nivel de detalle esperado, y qué usos se le va a
dar, entre otras.

Recursos:

*  Anexo A: Aspectos a discutir en un taller de requerimientos, metas y expectativas

*  Anexo B: Formato base para elaborar la matriz de roles vy responsabilidades

3 El pensamiento de diseo es un proceso iterativo no lineal que los equipos utilizan para comprender a los usuarios, cuestionar supo-
siciones, redefinir problemas y crear soluciones innovadoras para prototipos y pruebas. Fuente: https:/www.interaction-design.org/
literature/topics/design-thinking. Para explorar herramientas del pensamiento de disefio visite: https:/www.designkit.org/methods
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Nombre del proyecto:

Tipologia:
Oficinas, sector publico

Ciudad:
Bogotd, Cundinamarca
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Figura 10. Edificio Ministerios, manzana 6. Créditos: Juan Pablo Ortiz Arquitectos.

Para fomentar el trabajo colaborativo en el disefio del proyecto la gerencia del proyecto, liderada por el Arquitecto Juan
Pablo Ortiz junto con AE Architectural Engineering, propuso un modelo de contrato a través del flujo de pagos, que consis-
tié en generar paquetes integrados en donde todos los especialistas eran corresponsables de los entregables, diferente a la
manera en que se hace comunmente, en donde cada especialista entrega su trabajo de manera individual. Es decir, que los
pagos se realizaban al equipo completo del proyecto una vez los avances de los disefios estuvieran completos y coordina-
dos, y no por entregable de cada especialidad. Este cambio en el contrato llevé a que los especialistas generaran acuerdos
en pro del proyecto y se compartieran los riesgos y beneficios. Debido a la necesidad de generar acuerdos desde el inicio
del proyecto, se desarrollaron y coordinaron las bases conceptuales de disefio del proyecto, a partir de lo cual se inicid el
desarrollo de los disefios. Cabe resaltar que este proceso y modelo contractual fue bien recibido por todas las partes.

Desde el proyecto también se logré un flujo constante y transparente de informacién y una buena comunicacion, al integrar
un entorno comun de datos a través de BIM en donde se generd una transferencia de conocimiento importante. El disefio,
producto de la relacién de cada una de las especialidades, fue muy eficiente y consistente.



¥) Disefio

La fase de disefo se caracteriza por ser el momento de mayor exploracion de alternativas e ideas. En este proceso
debe participar todo el equipo analizando las oportunidades y barreras del proyecto, asi como las condiciones del
lugar de emplazamiento y otras restricciones, para encontrar las sinergias y estrategias gue mejor respondan a los
requerimientos y expectativas del propietario.

« Disefio esquematico »

Es una de las fases mas importantes del proceso integrativo, ya que es la fase de mayor exploracion y creatividad.
De igual forma es una fase donde se deben tomar decisiones importantes sobre lo que debe hacerse en el proyec-
to, para en las siguientes fases desarrollarlo. La fase de disefio inicia con una aproximacion o un esquema basico
que parte de la vision, el alcance y las metas definidas en la fase de planeacion. El disefio esquematico debe lograr
sintetizar las habilidades y conocimientos de todo equipo vy lograr una propuesta de disefio conceptual lo suficien-
temente potente para que responda a multiples requerimientos y criterios de evaluacion.

«  Evaluacion del sitio

« Taller de exploracion del disefio conceptual

Actividades « Taller de arranque de los disefios técnicos

* Revision transversal de esquema basico, bases de disefio y evaluacion de alternativas
+  Ofros talleres especificos

* Propietario

*  Gerencia del proyecto

* Arquitecto

«  Disefadores técnicos claves: consultor bioclimatico, disefiador hidrosanitario,
disenador mecanico (depende del alcance), disefador estructural, disefador eléctrico,

Actores clave disefiador de paisajismo (depende del alcance).

«  Constructor (si es posible),

« Consultor de sostenibilidad y certificaciones (cuando esta experticia no esta en el
proyecto)

«  Operador de la edificacion o personal de mantenimiento Autoridad de
comisionamiento (cuando el proyecto esta en un proceso de comisionamiento)

«  Esquema basico arquitectonico

+  Bases de disefio de cada disciplina (BoD)

*  Presupuesto actualizado

« Simulaciones preliminares

e Revisidon de esquema basico y bases de disefio
 Documento de metas y expectativas actualizado

Resultados
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Actividades

1. Evaluacion del sitio:

* Antes de arrancar el proceso de disefio, es fundamental conocer a profundidad las condiciones del sitio don-
de se va a desarrollar el proyecto y su entorno con el fin de integrarlas adecuadamente al proyecto e integrar
el proyecto al entorno para contribuir a construir comunidad. Para esto se debe realizar y documentar un
analisis de las oportunidades y desafios del lugar donde se emplaza el proyecto, analizando las condiciones
climaticas, geograficas, de suelo, de biodiversidad, de habitat, sociales, etc.

*  Esta evaluacion se realiza a partir de la consulta de informacion secundaria del lugar, visitas al sitio del pro-
yecto y su entorno, y mediante estudios y mediciones preliminares en el sitio.

2. Taller de exploracion del disefio conceptual: Este taller tiene como objetivo poner toda la creatividad y
conocimiento del equipo a favor de pensar y retroalimentar el proyecto para generar insumos que sirvan
de base para el desarrollo arquitecténico del mismo. Este taller, aunque trae grandes beneficios al proceso,
no siempre puede realizarse, ya que en ocasiones se opta por integrar este tipo de procesos cuando el pro-
yecto ya tiene un nivel de avance y cuenta con un esquema basico; en cualquier otro tipo de circunstancia,
es altamente recomendable hacerlo.

e Acciones previas al taller:
« Tener la informacion de la evaluacion del sitio.

« Elegir el facilitador del taller que puede ser parte de la gerencia, del equipo de disefio o puede ser un
consultor externo.

« Elegiralos asistentes del taller: como minimo debe estar el equipo de gerencia del proyecto, el equipo
de diseffio completo y se puede enriquecer al contar con otros miembros del equipo como el personal
de operacion y mantenimiento, el usuario, la comunidad, etc.

+ Establecer la metodologia del taller. Para este taller se pueden utilizar diferentes metodologias, sin
embargo, se recomienda altamente usar metodologias colaborativas, que permitan que cada asistente
pueda consignar sus ideas con respecto a coémo se puede responder desde el punto de vista progra-
matico a los requerimientos y metas del proyecto, llevandolos a pensar por fuera de la caja. Esto puede
hacerse combinando un trabajo de grupos pequenosy de grupo grande para extraer el maximo nime-
ro de ideas para integrar la sostenibilidad y responder a los requerimientos del proyecto, asi como una
seleccion conjunta de aquellas ideas que definitivamente deberian ser implementadas en el proyecto
de forma que el equipo de arquitectura pueda llevarselas para desarrollar sus propuestas de disefo.

«  Compartir el documento de metas vy expectativas del proyecto con los participantes del taller.
e Acciones durante el taller:
«  Compartir la vision, metas, y alcance del proyecto con todos los miembros del equipo.

« Desarrollar la metodologia establecida para el proyecto que permita analizar los requerimientos técni-
cos y programaticos con todo el equipo, con actividades que fomenten la lluvia de ideas para que las
personas se sientan comodas pensando por “fuera de la caja” y desafiando los enfoques convenciona-
les. Esto con el objetivo de maximizar el potencial de las sinergias y permitir que el esquema basico se
nutra y beneficie de la experiencia de todas las partes.

e Acciones al finalizar el taller:
» Elaborar un documento con el resultado y compartirlo con el equipo.

* Actualizar el documento de metas y expectativas, si aplica.

+ Con el resultado del taller, el equipo de arquitectura tiene insumos importantes para desarrollar su
esguema basico, integrando el conocimiento de otras disciplinas. Este esquema basico servird como
base para el desarrollo de los otros sistemas del proyecto.
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3. Taller de arranque de disefios técnicos: El objetivo de este taller es poder integrar la creatividad, el cono-
cimiento y las lecciones aprendidas al disefio de los sistemas técnicos del proyecto. Este taller debe rea-
lizarse una vez el proyecto tenga su esquema basico arquitecténico y se disponga a arrancar los disefios
técnicos. Se recomienda que este taller se realice siempre que se busque hacer un proceso integrado.

56

Acciones previas al taller:

Compartir el documento de requerimientos, metas y expectativas actualizado, si aplica.
Compartir la evaluacion del sitio.

Elegir el facilitador del taller que puede ser un membro de la gerencia, del equipo de disefio o un con-
sultor externo.

Seleccionar los asistentes al taller. Como minimo deben estar el equipo completo de gerencia, el equi-
po de disefio y es altamente recomendable contar con el equipo de operacion y mantenimiento.

Establecer la metodologia del taller. Se recomienda utilizar metodologfas colaborativas que permi-
tan que todos los miembros del equipo puedan compartir su conocimiento. Aungue se pueden usar
diversas metodologias de acuerdo a las necesidades mismas del proyecto, en general este taller se
puede realizar en grupos asociados a los sistemas principales del proyecto (agua, energia, materiales)
y tienen 4 momentos importantes que se deben surtir. Un primer momento de revision y retroali-
mentacion de los requerimientos y metas del proyecto, en el que los asistentes pueden plantear si
los requerimientos deben ser diferentes desde su experiencia. Un segundo momento para compartir
lecciones aprendidas, es decir de la experiencia en otros proyectos compartir qué deberia ocurrir en
este o al contrario, qué no se deberia repetir en este frente a los temas asociados. Un tercer momento
en el que se pueden proponer soluciones de disefio o soluciones a los sistemas técnicos que integren
las lecciones aprendidas y que respondan a los requerimientos del proyecto. Y un cuarto momento de
socializacion entre los grupos vy retroalimentacion.
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e Acciones durante el taller:

» Socializacion y retroalimentacion del esquema basico arquitectonico.

* Desarrollo de la metodologia planteada

« Documentar los asistentes y las conclusiones a un alto nivel de detalle

e Acciones al finalizar el taller:

*  Elaborar un documento con los resultados y compartirlo con el equipo.
* Actualizar documento de metas y expectativas, si aplica.

+ Con base a los resultados del taller los disefiadores técnicos desde su experticia deben desarrollar las
Bases de Disefo de los diferentes sistemas (BoD), donde se establecen las condiciones de entrada
para los disefios, se proponen las estrategias conceptuales de disefio que integran el conocimiento
colectivo del equipo, se identifican las sinergias que existan y se hace la propuesta de alternativas al
disefio, asi como la recomendacién de la alternativa adecuada para el proyecto. Para desarrollar las
BoD se puede usar el Anexo C.

Revision transversal de esquema basico, bases de disefio y seleccion de alternativas: Las revisiones trans-

versales constituyen una de las principales herramientas para generar un aprendizaje continuo durante el
proyecto y establecer ciclos de retroalimentacién. Por esto deben realizarse al finalizar cada fase o fase
intermedia del disefio, para lo que puede usarse el formato propuesto en el Anexo D.

* Alfinalizar la fase de disefio esquematico se deben revisar el esquema basico arquitectonico y las ba-
ses de disefio de cada sistema técnico, las cuales deben integrar la evaluacion de alternativas. Como
parte de esta revision se recomienda incluir:

* Analisis de los impactos de las decisiones sobre cada sistema:

Identificar puntos de coordinacion con los demds especialistas que participan en el disefio
para buscar un trabajo mas integral.

Usar herramientas de modelacion para entender el comportamiento del proyecto y tomar
decisiones. Se recomienda como minimo en este punto hacer la primera modelacion energé-
tica y térmica del proyecto (modelacion simplificada) y el primer balance hidrico.

e Evaluacion:

Viabilidad técnica y constructibilidad.

Presupuesto y viabilidad financiera.

Costos y/o ahorros en el tiempo (desde el disefio hasta la operacién).

Cumplimiento de requerimientos y metas del proyecto (incluir metas del sistema de certifi-
cacion, si aplica).

Otros impactos no econdmicos (ej. cobeneficios).

Como parte de las bases de disefio o como un documento independiente, cada diseflador debe hacer y

entregar una evaluacién de alternativas que debe ser parte de esta revision transversal. En la evaluacion
de alternativas se deben incluir distintas posibles soluciones de disefio a nivel conceptual para el proyecto
especifico y para cada una de estas se debe presentar sus pros y contras, asi como la recomendacion del
disefiador. Como parte de la evaluacion se recomienda incluir como minimo:

Desempefio del sistema en la operacion

Implicaciones en instalacion y disponibilidad de componentes

Implicaciones de operacion, mantenimiento, disponibilidad de repuestos y representacion
nacional de servicio

Costos iniciales

Costos de operacion y mantenimiento
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6. Otros talleres especificos: En adicién al taller de exploracion
del disefio conceptual y el de arranque de los disefios téc-
nicos, se pueden realizar una serie de talleres centrados en
aspectos especificos del disefio del edificio para explorar
estrategias, tecnologias y oportunidades. En estas se debe
buscar invitar especialistas que puedan aportar a los dise-
fAos. Algunos ejemplos de talleres especificos son:

7. Exploracion de sistemas estructurales.
8. Envolvente.
9. Confort luminico, acustico y térmico.

©

Sistemas de gestion del agua.
. Opciones de sistemas HVAC.
Seleccion de materiales.

o=

1
]
]
13. Fuentes alternativas de suministro de energia y agua.

Tips fase diseio esquematico:

* Previo al taller de exploracion del disefio con-
ceptual, organizar una visita al sitio del proyecto
o realizar el taller en el sitio o cerca de él para
mejorar la capacidad del equipo en la visualiza-
cion y evaluacion del entorno del proyecto.

* Planear los talleres de la mano del facilitador.

« Definir una metodologia para los talleres que
fomente la creatividad y trabajo en equipo (uti-
lizar técnicas de pensamiento de disefio)

e Utilizar representaciones visuales de las alter-
nativas para facilitar la comunicacion y entendi-
miento entre los miembros del equipo.

Recursos:

* Anexo C: Formato de bases de disefio

¢ Anexo D: Formato de revision de los disefios
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Nombre del proyecto: Dammar
Tipologia: Residencial - VIS
Ciudad: Cartagena, Bolivar

Bajo la metodologia de Design Charrete, desde el proyecto CEELA se apoyd la definicion de las mejores estrategias de
eficiencia energética y confort adaptativo para implementar en el proyecto Dammar en conjunto con el equipo técnico de
Prodesa. Se logrd generar un espacio de participacion no solo con los disefiadores sino también con todas las areas tras-
versales de la compafia y con los stakeholders que llevd a implementar la metodologia de disefio integrativo en los nuevos
proyectos de Prodesa.

COMO INTEGRAMOS EL CONFORT TERMICO Y EFICIENCIA ENERGETICA Teniendo en cuenta que el clima de
Cartagena es calido humedo con
temperaturas que pueden alcanzar
los 35° C durante algunos meses del
ano, se realizaron modelaciones que
permitieron llegar a las mejores de-
cisiones de disefo.

5 P ‘
s .J:_ = = Se tomaron las siguientes medidas

. en cuanto al confort térmico del
e e e P | . proyecto:

COMO COMUNICAMOS LA SOSTENIBILIDAD AL CLIENTE

CRITERIOS EECT EN CEFLA

L HUELLADE CARBONO COMO N IDICADOR )
ConciEnciaoF SoSTENBILDA BN LA EMPRESA e
FORTALECER LA GULTURA O OVAGIONEN LA EMPREEA odas

las viviendas cuentan
con balcones que sirven como
aleros que permiten la disminu-
cién de las ganancias térmicas

COMO INTEGRAMOS ESTRATEGIAS DE CONFORT TERMICO Y EFICIENCIA ENERGETICA por |os rayOS So | a res a | I nte r I or
del apto sin desmejorar la ilu-

minacion natural al interior.

* El proyecto cuenta con vidrios
de control solar en las fachadas
de las torres para evitar el in-
greso de radiacion y que se ca-
lienten los espacios al interior
de los apartamentos.

. Los acabados en fachada son
en pintura de color claro, que
refleja los rayos solares dismi-
nuyendo el calentamiento al in-
terior de los apartamentos.

e Se estd evaluando la imple-
mentacion de paneles solares
en zonas comunes del proyecto
con el fin de disminuir las emi-
siones asociadas a la instala-
cién de sistemas de ventilacion
mecanicos.

Figura 13. Estrategias para avanzar en la etapa de disefio.
Créditos: Prodesa y Proyecto CEELA
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« Desarrollo del disefo: Anteproyecto y Proyecto »

Durante la etapa de anteproyecto se desarrollan las estrategias de disefio para cumplir con las metas y expectativas
del proyecto. También se evaluan las decisiones que se han tomado con respecto a todos los sistemas técnicos vy la
arquitectura en cuanto a su rendimiento e impacto en todos los demas sistemas, asi como en las metas y expectati-
vas del proyecto. Esto puede llevar a la modificacion de las mismas, al entender, con datos e informacion concreta,
las oportunidades y limitaciones del proyecto. En esta fase aln hay gran posibilidad de impactar, desde la sosteni-
bilidad, el proyecto, por lo que generar ciclos de retroalimentacion es esencial.

Finalmente, en la etapa de proyecto se concluye el disefio de los sistemas en detalle, la coordinacion técnica y se ge-
nera la documentacion para la construccion del mismo. El resultado es un disefio cohesivo e integrado que confirma
y valida las alternativas de disefio y los objetivos de sostenibilidad del proyecto. Aungue siempre hay campo para el
aprendizaje en el proceso integrativo, idealmente en este momento no se deben hacer muchos cambios, sino que
se debe verificar el logro de las metas y los requerimientos del proyecto.

«  Comités de coordinacion

« Talleres de entrega de Anteproyecto y de Proyecto
*  Revisiones transversales de disefio

« Especificaciones de sostenibilidad

Actividades

*  Propietario

*  Gerencia del proyecto

« Arquitecto

+ Disefadores técnicos claves: consultor bioclimatico, disefiador hidrosanitario,
disefiador mecanico (depende del alcance), disefiador estructural, disefiador eléctrico,
disefiador de paisajismo (depende del alcance).

« Constructor (si es posible),

«  Consultor de sostenibilidad y certificaciones (cuando esta experticia no esta en el
proyecto)

+  Operador de la edificacion o personal de mantenimiento

+ Autoridad de comisionamiento (cuando el proyecto estd en un proceso de
comisionamiento)

Actores clave

* Anteproyectos arquitectonicos y técnicos coordinados

*  Proyectos vy detalles arquitecténicos y técnicos coordinados

* Especificaciones finales y Documentacion para construccion

e Presupuesto detallado

Resultados * Simulaciones del proyecto y otras herramientas de sostenibilidad

» Actualizacion de documento de metas y expectativas*

*  Revision de disefio

*Si el proyecto cuenta con proceso de comisionamiento se deberad actualizar el OPR y
realizar el reporte de comisionamiento de los disefios.
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Actividades

Comités de coordinacion:

Realizar reuniones periodicas de coordinacion con el equipo para asegurar que existan lineas de comuni-
cacion abierta y efectivas y que los documentos de construccion sean consistentes.

Realizar reuniones generales con todo el equipo solo cuando se requieran y realizar reuniones especificas
con algunos disefladores para resolver asuntos puntuales que no requieren de todo el equipo.

Talleres de entrega de Anteproyecto y de Proyecto: Con el fin de integrar el conocimiento y retroalimen-
tacion de todo el equipo al proceso del proyecto se recomienda hacer un taller previo a cada entrega
de disefio, en el que cada disciplina pueda presentar su entrega y las otras disciplinas las pueda retroa-
limentar y se logre integrar esta retroalimentacion en la entrega a realizar. Para la efectividad del taller
se recomienda:

Acciones previas al taller:
* Tener completa la entrega por parte de cada disefador.
* Elegir el facilitador del taller que puede ser parte de la gerencia o puede ser un consultor externo.

« Elegir a los asistentes del taller: cdmo minimo deben estar el equipo de gerencia del proyecto, el
equipo de diseffio completo y se puede enriquecer al contar con otros miembros del equipo, como
el personal de operacion y mantenimiento.

« Establecer la metodologia del taller de acuerdo a la naturaleza del proyecto. Puede ser una metodo-
logia sencilla en la que se dé espacio de presentacion sin interrupcion a cada disciplina y posterior-
mente se abra un espacio de preguntas y comentarios.

Acciones durante el taller:
* Implementar la metodologia seleccionada que permita:
+ La socializacion vy retroalimentaciéon del anteproyecto/ proyecto con la participacién de cada
disciplina.
« Laidentificacion clara de sinergias y verificacion de la coordinacion entre los sistemas.
Acciones al finalizar el taller:
* Documentar los resultados y compartir las observaciones de los disefios con todo el equipo.

+ Actualizacion de los disefios de acuerdo con las observaciones y retroalimentacion para efectuar la
entrega del anteproyecto / proyecto de acuerdo al protocolo intercambio de informacién. (se reco-
mienda que la entrega se haga aproximadamente 3 dias después del taller).

Revisiones transversales de disefio; Como parte del proceso de mejora continua y en pro de generar
ciclos de retroalimentacion, se debe por lo menos en dos momentos hacer un corte de los disefios para
realizar una revision transversal. Se recomienda hacerlo al finalizar el anteproyecto y el proyecto. En este
proceso de revisiones se debe tener en cuenta:

« Establecer y requerir claramente lo que se espera en las entregas de los miembros del equipo.

* Lograr el compromiso del equipo para resolver los comentarios y observaciones a medida que se
avanza en el disefio.

 Como parte de la revision se recomienda utilizar herramientas de simulacion (energética, térmica,
luz dia, iluminacion, ventilacion natural, ACV, etc.) y de balance hidrico para evaluar el desempefio
de la edificacion y aportar al proceso de toma de decisiones. En estas fases se deben hacer simula-
ciones detalladas.
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Evaluar los disefios de acuerdo a:

« Coordinacion, viabilidad técnica y constructibilidad.

*  Presupuesto detallado vy viabilidad financiera

«  Cumplimiento de requerimientos y metas del proyecto (incluir metas del sistema de certifi-
cacion, si aplica)

«  Costos y/o ahorros en el tiempo (desde el disefio hasta la operacion)

*  Otros impactos no economicos (ej. cobeneficios)

Con base en los resultados de las revisiones y de acuerdo al proceso de toma de decisiones, es posible
qgue se deban ajustar los requerimientos, metas y objetivos en la medida que avance el proceso de
disefio.

En caso de contar con un agente de comisionamiento, este debe revisar los disefios en diferentes fases
de acuerdo al plan de comisionamiento para asegurar que se esté cumpliendo con los requerimientos
del cliente y los objetivos del disefio. Esta revision deberia integrarse a la revision transversal para
mayor beneficio al proyecto.

4. Especificaciones de sostenibilidad:

Adicional a integrar todos los aspectos de sostenibilidad en las especificaciones técnicas del proyecto,
se recomienda realizar unas especificaciones de sostenibilidad por medio de las cuales se comunigque
al equipo de construccion los aspectos de sostenibilidad en cuanto a requerimientos y a nivel de pro-
cedimiento, que deben ser incorporados en la fase de construccion y entrega del proyecto.
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Tips fase desarrollo del disefio

e Programar las reuniones de manera periddica y anti-
cipada de acuerdo al cronograma de disefio.

e Planear los talleres y reuniones de la mano del
facilitador.

*  Coordinar los ciclos de retroalimentacion con reu-
niones del equipo y reuniones especificas.

*  Visualizar los resultados de las simulaciones para
apoyar la toma de decisiones.

* Incluir consultores y especialistas adicionales a me-
dida que el proyecto lo requiera.

*  Preferiblemente utilizar una unica fuente de infor-
macion a través de un entorno comun de datos.

* Tener siempre a la mano la vision, metas, alcance y
los requerimientos técnicos del proyecto.

« Alfinalizar la etapa de disefio:

* Se debe contar con un proyecto coordinado
y se debe generar la documentacion para la
construccion.

* El arquitecto, disefiadores técnicos, paisajista y
diseflador de interiores, deben asegurarse que
las especificaciones incluyan los requerimientos
de construccion sostenible.

+ Sise esta buscando una certificacion en cons-
truccion sostenible, el consultor de la certifica-
cion o encargado debe recolectar la documen-
tacion necesaria para la certificacion o revision
del disefio. Se debe revisar el cumplimiento de
los requisitos por disciplina.

* En caso de contar con un agente de comisio-
namiento, este debe revisar los documentos de
construccion para asegurar gue se esté cum-
pliendo con los requerimientos operacionales y
funcionales del cliente y los objetivos del disefio,
y que estos sean lo suficientemente claros para
que puedan ser alcanzados en la construccion

Recursos:
¢ Anexo D: Formato de revision de los disefios
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2. Relacion Detallada de los Crierios d tacion Incluidos en e o Contractual de los Parfic o Disefios

| hoes Boesestentrede 2?2 | TolCrews | % | Obeevacons | Anexo contecta 314 Cefcacén LEED Gold
Todos los paricipaniss deberén diligencias Unicaments las celdas que se encuenan resaliadas en azul. Con &l 0 se esta identficando que |2 etapa de revision del criteno aun no ha sido surtda por la Supervision.

Con ¢l 1 s2 esta idensficando que |2 etapa de revision del criteno ya fue surida por la Supervision.

en la Consuttoria para los Estudios y/

1

Proteger 50% del lote con vegetacion naiva

| W%l aradebeseraien | 14229
25% del ivea debe ser vegeiada | 14.2.29|

| swe] @ [ s | '

3. Relacion de Soliciudes de Informacion para los demas Parficipantes de Consultoria para los Estudios y/o Dist

Reguenimientos de informacion

9
2
&

Elsborado por: Dirgido
Nicolas Jiménez Biagio Arevalo
i Interventoria
biagioarevalo@gmail.com

Responsable:  DISTECSA

[Fecha [Doc/Sistema  [Observacion  [sequimiente  [Estado |

]
BOD_Raferencia Enlanormativa bap lacual s rige el diseno no sz especiiael
luminacion estandar ASHRAE 90.1 - 2010, el cual es requerido como guia para la
08402021 | BOD_Referencia | obtencidn de lacentfizacisn LEED V4. Es importants tensr muy c

Se cuentacon undocumento de propusstade controly
automatizacin, sinembargo, no s tienz una actualizaciin del

Contol Do presentes bs requerimizntos de la ssccind.4 del esténdar parael
iluminacin_KNX sistemade luminaciin.

Dentro del documento s2 menzionacomo un entregablz las memorias

de cakub, es importante tener en cuanta qua dentro de estas, cuando

92 realien, se debe especiiicar como minimo 1a siguiente informacidn:

T Se recibe una primera versisn de bs cdkcubs fotométricos, s cuaks,
08102021 Iuminacion ~Nivekes de fuminaciin cuentancon toda la informaciin requerida, adicionaiments, s cumplen | 22/12/2021

~Uniformidad con bs parametros requardos.
-UGR

- Tablas de potencia instaladas por espaci (LPD,

2010,

22/12/2021

Density} donde s demuestre cumpliento de ASH

BOD_Referencia
luminacisn sistema, es Importants tener en cusia qus dentfe) ds s
3 |osMvao21 | BOD_Referencia g2 realicen, se debe terer s planos de la luminariay s planos de
Contiol De control con lazos de control y sensores is2 recomiendatambin
iuminacion_KNX érea )

Figura 14. Formato de control y revisiones de disefio. Créditos Sumac




%9 Preconstruccion

Como parte del proceso integrativo, es muy importante contar con la participacion del constructor desde el inicio
del proyecto; sin embargo, en los proyectos donde esto no sea posible, en esta fase se hace la seleccion del mismo.
De igual forma, en esta etapa se realizan los procesos de seleccion de los contratistas y subcontratistas encargados
de la construccion del proyecto. Asimismo, se establece el proceso de abastecimiento de insumos.

Esta fase tiene como objetivo, dentro del proceso integrativo, que se haga una transicion adecuada entre el disefio
y la construccion y que las contrataciones correspondan a lo previsto durante la planeacion vy disefio, con el fin de
lograr proyectos de alto desempefo, sostenibles y saludables. Esta etapa se basa en la documentacion generada
durante el proceso de disefio que ha sido aprobado, asi como en los calculos y especificaciones finales. La cohe-
rencia y consistencia de dicha informacion serd vital para que este proceso sea exitoso y esté acorde a la vision y
objetivos del proyecto.

Para que el proyecto tenga éxito, la integracion que se ha logrado a lo largo de las fases anteriores debe mantenerse
durante esta fase a pesar de la presion que se genere por el cumplimiento de tiempos y del presupuesto. Es impor-
tante tener en cuenta que en ocasiones las actividades y objetivos descritos en esta fase se extienden a la fase de
construccion, toda vez que los contratistas y subcontratistas podran ser elegidos mas adelante, cerca al momento
en el que iniciard su intervencion en la obra.
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«  Consolidacién términos de referencia
*  Seleccion de contratistas:
» Taller de presentacion del proyecto a proponentes interesados (opcional)
* Elaboracion de cuadro comparativo técnico de los proponentes
Actividades *  Reuniones con proponentes preseleccionados
* Elaboracion de planes de manejo ambiental
» Taller de arranque con el constructor o contratista general
* Talleres de arranque con los contratistas o subcontratistas, y de empalme con el
disefiador

*  Propietario

*  Gerencia del proyecto

* Arquitecto

» Constructor

« Contratistas y subcontratistas

* Interventoria

* Autoridad de comisionamiento (cuando el proyecto esta en un proceso de
comisionamiento)

«  Consultor de sostenibilidad y certificaciones (cuando esta experticia no esta en el
proyecto)

« Disefadores técnicos claves (solo para resolver consultas puntuales y posiblemente para
dar un concepto desde las propuestas): consultor bioclimatico, disefiador hidrosanitario,
disefador mecanico (depende del alcance), disefiador estructural, diseflador eléctrico,
disefador de paisajismo (depende del alcance).

Actores clave

*  Términos de referencia

*  Planes de manejo

* Politica de compras y cambios de especificaciones

+  Contratistas seleccionados

*  Documento de metas y expectativas actualizado*

*  Protocolo de comunicaciones e intercambio de informacion actualizado**
Resultados *  Protocolo de toma de decisiones actualizado™*

*  Matriz de roles y responsabilidades actualizado**

*Si el proyecto cuenta con un proceso de comisionamiento, esto se debe actualizar en los requerimientos del
propietario (OPR)

**Al trabajar con un proceso de comisionamiento estos elementos se integran al plan de comisionamiento de
construccion.

Nota: Al trabajar con metodologia BIM, el protocolo de comunicaciones e intercambio de informacion se debe
actualizar en el BEP.

Actividades

1. Consolidacién términos de referencia:

* Se deben desarrollar unos términos de referencia para la licitacion con una explicacion clara de las res-
ponsabilidades del contratista en términos de calidad, construccion sostenible (criterios de desempefio),
documentacion de construccion, capacitacion y supervision de subcontratistas, etc.

« Estos deben integrar tanto los documentos de disefio y especificaciones desarrollados por el equipo de

disefio que integran el cumplimento de los requerimientos y metas del proyecto, como las especificaciones
de sostenibilidad.
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Seleccion de contratistas y subcontratistas: Es importante seleccionar los contratistas y subcontratistas
que tengan la capacidad de integrar de manera adecuada los requerimientos y metas del proyecto en
su trabajo y que se comprometan con la incorporacién del proceso integrativo. Para esto se recomienda:

Realizar el taller de presentacion del proyecto a proponentes interesados (opcional):
e Acciones previas al taller: Invitacion a proponentes preferibles para el proyecto.

e Acciones durante el taller: presentacion general de la vision y metas y expectativas del proyecto,
asi como las especificas del alcance de los proponentes. Explicacion de las responsabilidades del
contratista frente a la sostenibilidad del proyecto vy al proceso integrativo. Explicacion de la meto-
dologia para presentacion de propuestas.

e Acciones al finalizar el taller: Realizar lista de asistentes.

Elaborar el cuadro comparativo de proponentes: Adicional a los cuadros comparativos financieros que
se hacen regularmente para la seleccion de contratistas y subcontratistas, es muy importante hacer un
cuadro comparativo técnico para cada sistema, que permita entender los alcances que se estan ofertando
y garantizar que los equipos y elementos si responden a lo solicitado de acuerdo a las especificaciones
técnicas y las especificaciones de sostenibilidad del proyecto. Este cuadro debe tener de manera explicita
cada especificacion técnica vy actividad del proceso integrativo aplicable al sistema, asi como el nivel de
cumplimiento de cada contratista o subcontratista, el cual debe servir para que al momento de hacer una
contratacion se realice integrando todo el alcance.

Es altamente recomendable tener el concepto del diseAador, por lo menos de la propuesta de los contra-
tistas preseleccionados.

Reuniones con proponentes preseleccionados:

+  Como el duefioy el equipo de disefio han considerado las sinergias entre los sistemas, materiales y
estrategias de disefio, la comprension del contratista de estos aspectos es fundamental.

* La importancia de apoyar el proceso integrativo y la vision, objetivos y metas del proyecto. Esto
fomentara la apropiacion del contratista del proyecto y puede evitar medidas de reduccion de cos-
tos que podrian poner en peligro el disefio. Asimismo, esta sesion informativa puede evitar que el
contratista agregue contingencias innecesarias.

*  Oportunidades de estrategias de reduccion de costos mediante una gestion inteligente de los re-
siduos, la reduccion de desperdicios de recursos, ahorro de energia, el reciclaje en el sitio vy el
abastecimiento local de materiales. Ademas, el contratista puede sugerir formas mas eficientes o
efectivas de alcanzar los objetivos.

Elaboracion de planes de manejo ambiental: En esta etapa es importante contar con los planes de ma-
nejo ambiental con el objetivo de prevenir, mitigar y monitorear los impactos ambientales a lo largo del
proceso constructivo. Para una guia detallada sobre la elaboracion de estos planes, consulte los Anexos
3 a 12 de la Guia de gestién sostenible y circular en obras (CCCS & Camacol, 2021).

Taller de arranque de construccion con el constructor o contratista general: Antes de arrancar la cons-
truccién es importante hacer un taller para revisar los disefios, las estrategias, requisitos del proyecto y
llegar a acuerdos sobre la implementacion del proceso integrativo durante esta fase.

Acciones previas al taller:

«  Definir los actores clave que deben participar: es importante que esté el equipo de disefo, el
gerente del proyecto, el director de obra, los residentes de obra vy la interventoria.

*  Compartir el documento de metas y expectativas actualizado.
«  Compartir con el equipo los disefios finales de cada disciplina.

«  Compartir los planes de manejo ambiental.
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Acciones durante el taller:

*  Explicar la intencion, objetivos y metas del proyecto, asi como las interacciones entre los sistemas
y las estrategias o tecnologias innovadoras que se van a implementar en el proyecto.

* Discutir requerimientos especificos para la construccion como la minimizacion de residuos, el aho-
rro de agua y energia, y la calidad del ambiente interior, entre otros.

*  Promover una comunicacion abierta constante y la cooperacion entre el equipo de disefio vy el
constructor. Para esto es importante establecer los canales de comunicacion, los protocolos de
intercambio de informacién y actualizacion de disefios, asi como aclarar las responsabilidades y
alcances de los involucrados. A partir de esta estrategia de comunicacion, actualizar la matriz de
roles y responsabilidades.

« Socializar las actividades vy entregas esperadas de cada contratista, lo cual debe ser integrado a la
programacion de obra.

Acciones al finalizar del taller:
* Actualizar la matriz de roles y responsabilidades, los protocolos de intercambio de informacion y
el cronograma de obra.

Talleres de arranque con contratistas y subcontratistas técnicos: A medida que cada contratista o sub-
contratista técnico se integre al proyecto es fundamental hacer un taller de arranque para explicarle la
vision del proyecto, hacer aclaraciones finales del alcance y llegar a acuerdos con respecto a la imple-
mentacion del proceso integrativo desde su especialidad. Es importante tener en cuenta que este taller
se debe repetir para cada contratista o subcontratista de un sistema, cuando este ingrese al proyecto,
por lo que es una actividad que puede extenderse a la fase de construccion.

Acciones previas al taller:

«  Definir los actores clave que deben participar: es importante que esté el diseflador del sistema
en cuestion, la gerencia del proyecto, el director de obra, el residente de obra, el contratista y la
interventoria.

«  Compartir documento de metas y expectativas actualizado.
«  Compartir el diseno final.
e Compartir los planes de manejo ambiental.

Acciones durante el taller:

* Explicar la intencion, objetivos y metas del proyecto, asi como las interacciones de este sistema
con los otros sistemas.

«  Discutir requerimientos especificos del sistema como la minimizacion de residuos, el ahorro de
aguay energia, la calidad del ambiente interior, entre otros.

* Discutir el procedimiento de solicitudes de informacion y cambios.

* Discutir el alcance de cada entregable y de las actividades en las que debe participar el contratista,
asi como llegar a acuerdos para que estas se integren o actualicen de manera detallada en la pro-
gramacion general de obra.

* Explicar el alcance del contratista en la implementacion de los planes de manejo del proyecto.

«  Explicar el alcance del contratista en la ejecucion del listas de verificacion, pruebas de desempefio
y otras actividades de entrega.

Acciones al finalizar el taller:

« Actualizar la matriz de roles y responsabilidades, los protocolos de intercambio de informacion y
el cronograma de obra.
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Nombre del proyecto:
Confidencial

Tipologia:
Oficinas

Ciudad:
Bogota D.C.

Generalmente y debido a politicas

/‘“ internas de la companiia, AElI Spaces

Foto 6/ Proyecto de oficinas. Créditos AEI Spaces contrata .con terceros . los Qiseﬁos
de los sistemas eléctrico, hidrosa-

nitario, estructura, paisajismo, entre
otros; y para la fase de obra se reali-
za una invitacion a diferentes contratistas para comparar precios y ofertas. En este proyecto se hizo una excepcioén y se dio
continuidad a los contratistas de disefio en la fase construccion. Esto se debid a que en la fase de disefio se logré una muy
buena integracion del equipo y los sistemas, y todos los involucrados conocian los objetivos de sostenibilidad del proyecto.

Se decidio entonces, que lo mejor para el proyecto era continuar con el mismo equipo de disefio en la construccidn, evitan-
do también la generacion de silos de informacion y grandes cambios en obra. En la fase de preconstruccion, se incluyeron
en los contratos todos los requerimientos de sostenibilidad, de integracion de sistemas y el uso de la metodologia BIM para
la coordinacién de la obra. Para la seleccién de contratistas, se generaron unos términos de referencia con todos los linea-
mientos y requerimientos del proyecto (incluyendo los de sostenibilidad), y el nivel de detalle y calidad esperada. A partir
de esto los contratistas desarrollaron sus propuestas.

Otro aspecto importante que se llevé a cabo en el proyecto fue el proceso de comisionamiento. Se contd con un agente de
comisionamiento que fue incluido desde la fase de disefio del proyecto por lo cual este pudo realizar aportes de manera
temprana y antes de iniciar la construccion se realizé una reunion “kick off” en donde se elabordé el cronograma de las prue-
bas de desempeno de los sistemas y de las capacitaciones al operador del edificio.

Durante el comisionamiento se evidenciaron fallas en el aire acondicionado y gracias a este proceso se corrigieron a tiempo.
Se hizo una gran tarea con los contratistas para que estuvieran alineados en el momento de las pruebas de los equipos y
se dejaron las capacitaciones grabadas. En el lobby de cada piso de las oficinas también se dejé un Dashboard en donde
se pueden ver los consumos energéticos de manera visual y educativa. Esta fue una iniciativa de sostenibilidad que surgid
también por la implementacidn del proceso de comisionamiento.

Recursos:

*  Anexo E: Formato cuadro comparativo proponentes
*  Anexo F: Recomendaciones politica de compras y cambios de especificaciones
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¥ Construccién

En esta etapa del proyecto los disefios se vuelven realidad. Se deben considerar muchos factores para garantizar
que los objetivos del proyecto se lleven a cabo hasta su finalizacion. Desde la fase anterior y a lo largo de la construc-
cion se deben elegir contratistas y subcontratistas calificados, determinar y seguir los protocolos de comunicacion
e intercambio de informacion, y establecer e implementar procedimientos para las pruebas de desempefio de los
sistemas.
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* Reuniones de coordinacion y solucion de dudas entre el equipo de construccion vy el
equipo de disefio

*  Proceso de cambios

Actividades | « Comités de obra

* Revision de entregables

* Revision del avance y calidad de los sistemas

*  Entrenamiento del personal de obra

*  Gerencia del proyecto

* Arquitecto

* Constructor

« Contratistas y subcontratistas

* Interventoria

* Autoridad de comisionamiento (cuando el proyecto esta en un proceso de

Actores clave comisionamiento)

«  Consultor de sostenibilidad y certificaciones (cuando esta experticia no esta en el
proyecto)

+ Disefadores técnicos claves (solo para resolver consultas puntuales, atender reuniones
especificas y dar conceptos sobre ordenes de cambio): consultor bioclimatico, disefiador
hidrosanitario, disefiador mecanico (depende del alcance), disefiador estructural,
disefador eléctrico, disefiador de paisajismo (depende del alcance).

+  Documentacion de cambios y ajustes que incluye actas de reuniones, planos/ modelo
récord del edificio
« Entregables de cada sistema

AT IES * Reportey listas de chequeo de pruebas parciales de los sistemas*
*Si el proyecto cuenta con un proceso de comisionamiento esto se debe integrar al reporte
de comisionamiento.
Actividades

1. Reuniones entre el equipo de construccién y el equipo de disefio:

* Es importante realizar reuniones del equipo, congregando al equipo de disefio con miembros del equipo
de construccion, para revisar el progreso y resolver dudas o evaluar propuestas de cambio a medida que
se presenten. Una mayor participacion del equipo de disefio durante el proceso de construccion puede
resultar en ahorros de costos significativos al reducir cambios, y tener una integracion mas fluida de las
disciplinas, etc.

* Se pueden hacer unas reuniones programadas en unos puntos clave del proyecto y citar a reuniones ex-
traordinarias cuando existan condiciones especiales o se propongan cambios que impacten los sistemas.

* En ocasiones se puede involucrar mas de un sistema; sin embargo, en general solo deben integrarse las
disciplinas necesarias. Siempre debe participar la direccion de obra vy la interventoria.

* Serecomienda siempre tener una reunion de coordinacion de sistemas de control con el operador del pro-
yecto y con todos los contratistas que se integran al sistema de control antes de programar las secuencias
de control del proyecto.
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Proceso de cambios:

Tener presente la vision del proyecto, las metas y los objetivos al momento de revisar los disefios, asi como
las alternativas para los cambios. Asegurarse de que las sugerencias presentadas estén alineadas con el
concepto de disefio y los objetivos descritos en las especificaciones del proyecto.

Mantener la documentacion y registros de los cambios a lo largo del proceso de construccion.

Se recomienda integrar el concepto del disefador antes de hacer un cambio a un sistema.

Se debe evaluar la relacion e impactos a otros sistemas del cambio propuesto.

Se deben ir actualizando los planos o el modelo del proyecto para contar con las versiones récord, as-built
o finales al terminar el proyecto.

Comités de obra:

Socializar el avance y cumplimiento de las metas del proyecto, el cronograma vy el presupuesto.

Llevar un seguimiento periodico de las estrategias de sostenibilidad en obra de acuerdo al PMA. En comité
de obra se deben socializar los aspectos de mejora y el estado de los indicadores o metas de sostenibilidad
pactados.
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4. Revision de entregables:

« Con el fin de integrar ciclos de retroalimentacion al proceso de obra, cada contratista debe entregar una
serie de entregables que permitan verificar que lo que se va a instalar en el proyecto es lo adecuado y se
realizard de manera correcta.

e Serecomienda establecer por lo menos cuatro entregables asi:

* Entregable 1: fichas técnicas, planos de taller, descripcion de los sistemas. Estos deben ser entregados
antes de la compra de equipos y elementos para verificar que las compras cumplen a cabalidad con
las especificaciones.

*  Entregable 2: Manuales de instalacion. Estos deben ser entregados cada vez que los equipos y elemen-
tos llegan a la obra. Pueden servir como base para desarrollar listas de verificacion que ayudan a hacer
una mejor revision de avance y calidad de los sistemas.

*  Entregable 3: Secuencias de control. Estas deben ser entregadas antes de programar el sistema de
control.

* Entregable 4: Planos y modelo récord o as-built, manuales de operacion y mantenimiento, planes de
mantenimiento, garantias, etc. Estos deben ser entregados al finalizar la instalacion de los sistemas.

* Cuando el proyecto se encuentra realizando un proceso de comisionamiento, estos entregables deben ser
revisados por la autoridad de comisionamiento.

5. Revisiéon del avance y calidad de los sistemas:

« Llevar a cabo revisiones periddicas de instalacion de sistemas técnicos de acuerdo a las especificaciones
de disefio y a las metas de sostenibilidad del proyecto. Esto se favorece cuando el proyecto cuenta con lis-
tas de verificacion de la instalacion (desarrolladas a partir de los manuales de instalacion) que se ejecutan
a lo largo del proceso de obra.

e Llevar a cabo pruebas parciales de los sistemas y tomar medidas correctivas en caso de ser necesario.

* Realizar reportes con los resultados de las pruebas parciales y medidas correctivas tomadas.

6. Entrenamiento del personal de obra:

A medida que se integran nuevos contratistas, se debe asegurar que se transmita la vision, los objetivos y
las metas del proyecto, y que estos estén alineados con las mismas.

* Realizar charlas y procesos de capacitacion periddicas, a medida que se integra nuevo personal de obra,
sobre seguridad y salud en el trabajo, planes de manejo, uso racional de materiales, agua y energia, manejo
de residuos, separacion en la fuente, pruebas de calidad, etc.

Tips fase de construccion

* Integrar metodologias como Lean Construction y BIM que faciliten la programacién y se-
guimiento del proyecto, realizacion de reuniones e intercambio de la informacion.

+ Las reuniones, preferiblemente en el sitio del proyecto, deben realizarse con una frecuencia
gue dependerd del tamafio y alcance del proyecto, la cual debe determinarse al inicio de
esta fase.

«  Utilizar un entorno comun de datos para el intercambio de informacion y evitar el uso de
informacion desactualizada.

Recursos:
*  Anexo G: Recomendaciones para la revision de avance v calidad de los sistemas instalados
*  Anexo H: Lista de chequeo para entregables
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Nombre del proyecto:
El Paraiso

s

Tipologia: g
Residencial =

Ciudad:
Valparaiso, Antioquia

v
< _
,‘ -

=

i

Foto 6. Proyecto El Paraiso. Créditos SYMA

En la etapa constructiva, se llevaron a cabo comités de obra e informes de seguimiento periddico de las estrategias de
sostenibilidad en la obra de acuerdo al Plan de Manejo Ambiental. Constantemente se iban validando los indicadores de
cumplimiento y se tomaban medidas correctivas inmediatas en los casos en que los indicadores bajaran su cumplimiento.
Como resultado, el proyecto implementé un plan de manejo de residuos de construccion y demolicion, el cual permitio el
aprovechamiento de mas de 13.000 toneladas de residuos, y logré que menos del 2% de los residuos generados en obra se
dispusieran en los rellenos sanitarios. El proyecto aprovechd internamente los residuos de corte de bloque en el urbanismo
del mismo.

Durante la obra se implementaron estrategias para el manejo responsable del agua, utilizando un sistema de tratamiento y
recirculacion con el cual se logré ahorrar un volumen de agua equivalente al consumo de una familia valparaisefia durante
5 afos aproximadamente, minimizando los vertimientos de obra.



¥ Entrega o aceptacion

Esta es una fase de transicion clave durante la cual el equipo de disefio y construcciéon debe garantizar que se trans-
fiera todo el conocimiento del edificio a los encargados de su operacion: el propietario, los ocupantes y el personal
de operacion y mantenimiento. Esta fase es esencial para que el proyecto en la operacion tenga el desempefio que
se ha planteado y toma como base la documentacion generada en la construccion y en la terminacion del proyecto.

*  Pruebas finales de desempefio de los sistemas
Actividades | ¢+ Entrenamiento del personal de mantenimiento y operacion
* Taller de lecciones aprendidas

e Gerencia del proyecto

e Arquitecto

»  Constructor

*  Contratistas y subcontratistas

* Interventoria

Actores clave | « Personal de administracion y operaciéon del edificio

e Ocupantes del edificio

* Autoridad de comisionamiento (cuando el proyecto esta en un proceso de
comisionamiento)

*  Consultor de sostenibilidad y certificaciones (cuando esta experticia no esta en el
proyecto)

* Entregables finales:
«  Planos/ modelo récord del edificio*
*  Manual de operacion y mantenimiento*
* Plan de mantenimiento

SERIEEES * Reporte de desempefio final de los sistemas*
* Material educativo y de entrenamiento
*Si el proyecto cuenta con un proceso de comisionamiento estos documentos se deben
integrar al reporte final de comisionamiento y al manual de los sistemas.
Actividades

1. Pruebas finales de desempefio de los sistemas:

* Llevar a cabo pruebas finales de los sistemas simulando las diferentes condiciones de operaciéon y tomar
medidas correctivas en caso de ser necesario.

e Realizar reportes con los resultados de las pruebas y medidas correctivas tomadas.

«  Confirmar si se alcanzaron las metas de desempefio y operacion de los sistemas.
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Entrenamiento del personal de mantenimiento y operacion:

Desarrollar y entregar un manual de operacion y mantenimiento con consideraciones de las capacidades
del equipo de mantenimiento, los procesos de operacién y mantenimiento de los sistemas, el cronograma
de mantenimiento preventivo, entre otras actividades. Es importante tener en cuenta:

« El manual debe incluir una descripcion clara de las caracteristicas del edificio, su intencion, como se
relacionan los sistemas y cuales son sus interdependencias operativas.

« El'manual debe ser lo suficientemente flexible, claro y completo para asegurar que el edificio se pueda
operar a lo largo del tiempo y por personas diferentes.

* Integrar planos o modelo as-built. Si se cuenta con un modelo BIM as-built, este deberia incluir la in-
formacion de la operacion del proyecto.

* Desarrollar herramientas y protocolos para el monitoreo del desempefio de los sistemas.

Realizar capacitaciones a los encargados de la operacion sobre los procedimientos de operacion y man-
tenimiento para evitar fallas de los sistemas, asi como en el manejo de la informacion y modelo as-built
del proyecto (si se estad trabajando con metodologia BIM). Generar material educativo y de entrenamiento
para el personal de operacion y mantenimiento como brochures, videos y guias especificas previendo
cambios en el personal.

Se recomienda hacer una capacitacion en el momento de la entrega y otra aproximadamente 6 meses des-
pués del inicio de la operacion del proyecto, de forma tal que el operador tenga un mayor entendimiento
del mismo.

Dependiendo de las condiciones del proyecto se pueden integrar capacitaciones al usuario final.

Taller de lecciones aprendidas:

Una vez que el edificio esté ocupado, se debe organizar una sesion informativa con todo el equipo de dise-
Ao, consultores, el desarrollador, el constructor y el responsable de posventas para discutir qué salid bien,
qué no funciond y como se puede mejorar el proceso. Esta sesion de retroalimentacion es invaluable para
que todo el equipo mejore sus procesos de disefio para proyectos futuros.

Destinar un espacio para la celebracion de la finalizacion y éxito del proyecto que incluya a todos los
involucrados.

Tips fase de entrega

* Hacer capacitaciones al operador y al usuario del proyecto. Una capacitacion
técnica de cada sistema para el operador, y una capacitacion de funcionamiento y
controlabilidad de los sistemas que seran manipulados por el usuario.

* Integrar el plan de mantenimiento para cada sistema en el manual de operacion y
mantenimiento elaborado por cada contratista, que incluya los manuales de man-
tenimiento y la programacion desglosada de actividades de mantenimiento.

Recursos:
e Anexo |: Contenido sugerido de manual de operacion y mantenimiento
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Nombre del proyecto: Confidencial
Tipologia: Salud
Ciudad: Confidencial

En los proyectos de Arquitectura y Concreto se busca generar retroalimentacion constante durante la fase de construccion
y al finalizar los proyectos, como parte de talleres de lecciones aprendidas, para entender qué se puede mejorar y qué
cambios son necesarios en el proyecto y en futuros desarrollos. Tanto los constructores como los disefiadores informan las
lecciones aprendidas a través de la plataforma BIM donde queda el registro de las mismas.

Un ejemplo de esto fue el desarrollo de un proyecto de una clinica para procesos médicos. Este proyecto presentd falencias
en la coordinacioén e integracién de las diferentes redes y sistemas. Las decisiones de disefio se tomaron en el camino sin un
trabajo colaborativo previo lo que generd grandes cambios a lo largo del proyecto, considerando ademas que se integraron
otros usos para nuevos clientes quienes tenian requerimientos muy diferentes a los de la clinica. No se llegé a acuerdos de
manera temprana frente a los requerimientos técnicos por lo que hubo muchos cambios y compromisos principalmente por
la insuficiencia de los espacios.

A partir de las lecciones aprendidas de este proyecto, Arquitectura y Concreto estd integrando este ejercicio de aprendizaje
en un nuevo proyecto de salud similar, que estd en proceso de estructuracion. Se ha buscado mejorar la integracion del
equipo y los sistemas, asi como el establecimiento temprano de los requerimientos de todos los usos del proyecto. Se rea-
lizé el pre dimensionamiento de los espacios desde las etapas tempranas considerando las necesidades de los otros usos y
que representan el 30% del proyecto. Se anticiparon las dificultades que se presentaron en el proyecto anterior con temas
de ubicacion de espacios, requerimientos de potencias, y ascensores, entre otros, lo cual ha traido mejoras significativas
en su ejecucion.
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Estudio de caso:
Centro Civico
Universidad de
los Andes

El Centro Civico Universitario esta ubicado en el Campus de la Universidad de los Andes, en el centro historico de la
ciudad de Bogota, Colombia.

Tiene un area construida de 10.300 m2 y cuenta con mas de 2.500 m2 de dreas verdes de terrazas en cubiertas.

El programa del edificio cuenta con 32 salones generales, 15 Espacios Pedagogicos Informales (EPIs), disefiados
para la permanencia de los estudiantes, la tienda Uniandes, SeneCafé, y una sala de exposiciones de 500 m2.

El edificio obtuvo la Certificacion LEED Gold en su version 4 de enero 5 de 2022, gracias a la estrategia de disefio
bioclimatico, la reutilizacion de aguas lluvias, la implementacion de aparatos ahorradores, el sistema de iluminacion
inteligente y el disefio de cubiertas verdes; con estas estrategias, se logra alcanzar un ahorro energético del 19.6 % vy
uno del 61 % en consumo de agua potable. Adicionalmente, es el primer edificio con aisladores sismicos en Bogotg,
que permite soportar de mejor manera un sismo fuerte.

El equipo de la Gerencia de la Universidad de los Andes, como propietario, promovié el desarrollo del proyecto por
medio de un proceso integrativo que se extendio desde el disefio, durante la construccion, y hasta la entrega del
mismo.

« Equipo colaborativo de profesionales clave »

La concepcion del equipo del proyecto partié de un proceso competitivo y transparente de seleccion. Para el disefio
arquitecténico, la Universidad organizd un concurso internacional, donde se plantearon las pautas claras que per-
mitieran la creatividad de las propuestas. Con el apoyo de un jurado internacional se selecciond al ganador para el
disefio arquitectonico.

El equipo de disefadores se fue conformando de especialistas con experiencia y altas capacidades técnicas, y con
una definicion clara de su rol que permitié que trabajaran de forma integrada, agregandole valor al proyecto al par-
ticipar de forma temprana. Incluso el proyecto contd con la participacion de técnicos que, aungue no hacfan parte
contractual del proyecto en esta fase, vieron en los talleres que les agregaba valor y aclaraban varios aspectos antes
de iniciar los trabajos.
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El equipo de disefio arquitectonico es-
tuvo en cabeza de las firmas Konrad
Brunner Arquitectos (Colombia) y Cristian
Undurraga (Chile) que consiguieron de-
sarrollar una propuesta de disefio efi-
ciente en términos de uso de energia
y agua. En el disefo, participaron tam-
bién, Setri Sustentabilidad (asesor LEED
y modelador energético), Arquitectura y
Bioclimatica (Asesoria bioclimatica). Por
su parte, los disefios técnicos fueron coor-
dinados e integrados por Ingeco, grupo de
investigacion asociado al Departamento
de Ingenieria Civil y Ambiental de la
Universidad.

La construccion del edificio estuvo a cargo
de la firma ARPRO Arquitectos Ingenieros
S.A., y PAYC SAS en la interventoria del
mismo, quienes implementaron una serie
de metodologias de seguimiento en BIM
para el proyecto. Finalmente, el proceso
de commissioning fue adelantado tam-
bién por Setri Sustentabilidad.
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« Definicion vision, alcance y metas »

La universidad realizd un ejercicio importante de ali-
neacion de los actores en el proyecto, por medio de
talleres donde se compartio cual es la vision desde la
Universidad, como organizacion y del proyecto, como
parte del campus. En estos talleres se involucraron di-
ferentes grupos de interés como los estudiantes, pro-
fesores, directivos, la gerencia del campus, visitantes,
biblioteca, eventos, y el equipo de sistemas, y como
resultado se definieron los requisitos para el proyecto
como las condiciones de confort, la calidad de aire ade-
cuada, la preferencia por el uso de ventilacion natural e
iluminacion natural, las condiciones acusticas y las mé-
tricas de desempeno energético, entre otros aspectos.

Desde el inicio, el equipo de disefio tenia una claridad
de las necesidades a satisfacer del usuario final, y de
las expectativas de desempefio. Esto como punto de
partida, deja claro cuales son los minimos a cumplir, las
restricciones y donde se puede agregar valor e innovar

« Comunicacion efectiva y abierta »

Con la variedad de actores que conformaron el equipo
del proyecto, fue fundamental definir un protocolo de
comunicaciones y de intercambio de informacion, asf
como una definicion clara de los roles y responsabilida-
des de cada uno de los actores. Desde la Universidad
se tenfa un gerente del proyecto quien era el responsa-
ble de la comunicacion con todos los actores.

Desde el proceso integrativo se formalizaron los es-
pacios para la socializacion y retroalimentacion con la
participacion de todos los especialistas en los talleres y
comités de disefio y construccion.

Foto 8. Taller de metas y expectativas.
Créditos Universidad de los Andes

El proyecto contd con un proceso de co-
misionamiento, para el cual se documen-
taron los requerimientos operaciones y
funcionales esperados por parte del pro-
pietario o en inglés Owner project requi-
rements (OPR), el cual se puede consultar
ingresando

El Centro Civico Universitario busca con
su desarrollo responder a varios aspectos
fundamentales: Respuesta a los valores es-
paciales de la universidad, flexibilidad, ha-
bitabilidad y conceptos técnicos, claridad
en la definicion de las fases constructivas
y programaticas del conjunto, definicion
de espacios académicos con un cardcter
civico que contribuyan positivamente a la
calidad espacial y ambiental del sector de
las aguas®.

Desde la coordinacion del proyecto se
conté con el uso de tecnologias BIM lo
cual facilité el trabajo abierto y colaborati-
vo con todo el equipo.

4 Texto extraldo del documento de requerimientos del propietario (OPR) del Centro Civico Universidad de los Andes.
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« Innovacidn y sintesis »

El proyecto se destaca por su gran caracter innovador. Para poder inte-
grar la innovacion al proyecto, la Universidad promovid desde su planea-
cion unos lineamientos abiertos a la creatividad y un proceso de evalua-
cion de alternativas innovadoras considerando el tiempo vy los recursos
necesarios para llevar a cabo dicha evaluacion.

El Centro Civico es el primer edificio que cuenta con aisladores sismicos
en Bogotd, cuya propuesta llegd desde el concurso. Para la evaluacion
de esta idea se tuvo apoyo de una empresa chilena con experiencia im-
plementando este tipo de sistemas y del centro de investigaciones de la
Universidad. Se disefid la estructura con y sin aisladores sismicos para
evaluar el impacto en costo y entender como agrega valor la innovacion.
Para integrar el sistema en el disefio, se hizd un trabajo en conjunto para
alinear a los disefladores arquitectonicos, al hidraulico y al constructor
por medio de talleres cuyo objetivo era el aprendizaje y la coordinacion. Y
finalmente, para convertir la innovacién en una realidad, con los provee-
dores se generaron espacios para el didlogo con propuestas de elemen-
tos que respondieran al disefio innovador.

En el edificio se implementaron grandes ventanales y una marquesina
transitable en cubierta para facilitar el ingreso de luz natural a todos los
pisos y soétanos del edificio para disminuir la necesidad de iluminacion
artificial. La fachada funciona como filtro de la radiacion solar, que suma-
do a los vacios centrales funcionan como chimeneas para el aire caliente,
aislando y acondicionando naturalmente el edificio. La fachada con la ce-
losia de concreto vy el tratamiento en la ventaneria, aplicaron a incentivos
tributarios por sus beneficios en la eficiencia energética del proyecto.

El proyecto logré conseguir un ahorro considerable en ex-
clusion de IVA gracias a los incentivos tributarios promovi-
dos por la Ley 1715 de 2014, el Decreto 2106 de 2019 y la
Resolucion 463 de 2018 de la Unidad de Planeacién Minero
Energética - UPME. Los capitulos del presupuesto que se pu-
sieron en consideracion de este beneficio fueron: celosia de
fachada, iluminacion, equipos de bombeo y ventaneria. En
total, el ahorro alcanzé un valor de 600 millones de pesos.
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Foto 9. Vista de la fachada: Créditos Enrigue
Guzman_ - Universidad de los Andes
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« Proceso de decision sistematico »

El proyecto contd con una gerencia de proyecto que lideraba el proce-
so de toma de decisiones tomando en consideracion el insumo de todo
el equipo vy los requerimientos operacionales y funcionales. Se Ilevd un
proceso de control de cambios a lo largo del proyecto en el que se con-
sideraba también que se no alterara negativamente el desempefo am-
biental, la habitabilidad, la estética, el uso y la experiencia esperada para
estudiantes y profesores.

El documento de requerimientos operacionales y funcionales del proyec-
to se fue actualizando para reflejar estos cambios, mantener la coheren-
cia en los requerimientos y de forma clara y transparente, mantener infor-
mado a todo el equipo.

El presupuesto total del desarrollo del Centro Civico fue de
74.000 millones de pesos, de los cuales 30.000 millones fue-
ron financiados a través de las lineas de crédito de redes-

cuento con tasa compensada, promovidas por el Ministerio
de Hacienda y Crédito Publico a través de la Financiera de
Desarrollo S.A. - FINDETER. El saldo restante fue financiado
con recursos de la Universidad. La duracion de la construc-
cion fue de 2,5 afios en los cuales se vivio la cuarentena y las
restricciones de actividades por la pandemia.

« Proceso iterativo con ciclos de retroalimentacion »

Para el proyecto se realizaron varios talleres a lo largo de su proceso, en
la etapa de paneacion para la definicion de metas y expectativas, en la
retroalimentacion del disefio, en el seguimiento de la obra, durante la fase
de entrega y en la finalizacion con las lecciones aprendidas del proceso.

El equipo del proyecto contaba con la disposicion en la participacion de
cada uno de los talleres, que a medida que avanzaba el proyecto, alcan-
zaban una mayor complejidad por la cantidad de actores, disciplinas e
interacciones entre sistemas y decisiones.

La Universidad de los Andes, continuando con el compromiso con la
sostenibilidad, cuenta con una serie de lineamientos para la operacion
y mantenimiento del edificio sostenible. Es por esto que la Universidad
cuenta con politicas de mantenimiento y renovaciones de las instalacio-
nes, de limpieza verde, manejo del sitio y de compras sostenibles.
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Tatiana Carrefio /= ’ Maurix Suarez

Escuche la entrevista completa a
Maurix Suarez, Gerente del campus
de la Universidad de los Andes aqui.

62. Visita 62. 29/07’/2020’«' CENTRO CiVICQ UNIVERSITARIO UNIANDES
5 NaSN\ M

Durante la pandemia, el proyecto implementd de manera
complementaria al BIM, imagenes obtenidas con un dron para
realizar recorridos virtuales del avance de la construccion, y
asi continuar el proceso continuo de retroalimentacion.

e - ol ey

« Cuestionar suspuestos »

Desde la invitacion del concurso vy en los talleres se promovia la crea-
tividad, por lo que questionar el status quo ya era una premisa para el -
proyecto, por el contrario, se debia controlar hasta donde podia llegar
el proyecto para que las ideas creativas e innovadores fueran posibles.
En este caso fue fundamental tener claras las restricciones del proyecto
con la consideracion especial de estar ubicado en el centro histoérico, de-
clarado monumento nacional; también por el tipo de suelo y los grandes ‘
volumenes de excavacion. ;

El edificio se encuentra en una esquina estratégica del cam-
pus, ya que conecta el Parque Espinosa con el Campus Central,
teniendo por otro lado como vecino el edificio Pedro Navas,
Bien de Interés Cultural. La articulacion armonica entre los
elementos con edificios de patrimonio, sistemas ambientales,
la relacién con el entorno urbano y las comunidades vecinas,
y un edificio que hace evidente sus atributos de sostenibili-
dad, logran el impacto que debe generar la arquitectura en
la ciudad.

Foto 11. Centro Civico Universitario en la noche.
Créditos: Felipe Cazares -
Universidad de los Andes
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99 Anexo A: Taller de metas y expectativas del proyecto

Este documento describe preguntas orientadoras y aspectos que se recomiendan abordar para llevar el cabo de
taller de metas y expectativas. Se recomienda que se adapte previamente a cada caso, y se defina la metodologia
de acuerdo a las especialidades vy actores que participaran en el taller. El taller podra tener varias sesiones, de ser
necesario, y deberd contar con un facilitador que lidere las preguntas o actividades, asi como para la recopilacion
de los resultados.
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Contexto general del proyecto

¢Cuadl es la necesidad a satisfacer con el proyecto?

¢Quién es el cliente y quiénes son los usuarios y beneficiarios del proyecto?

¢Cudles son las condiciones para la operacion del proyecto?

¢Cual es la expectativa del tiempo de vida util del proyecto?

¢Cuadles considera que son los factores de éxito de sus proyectos? (ambientales, econdmicos y sociales)
¢El proyecto aplicard algun proceso o metodologia colaborativa? (BIM, Comisionamiento)

¢Qué aspectos desea repetir de los proyectos desarrollados previamente? (seleccion de proveedores, tecno-
logia, participacion de la comunidad, relacion con el entorno, entre otros.)

¢Qué aspectos no desea repetir de los proyectos desarrollados previamente? (procesos fragmentados, falta
experiencia del contratista, sobre costos, imprevistos %, quejas de usuarios y la comunidad, proceso de acep-
tacion de los sistemas, entre otros.)

Aspectos normativos, estandares y guias

¢Cuadles son las normas que debe cumplir el proyecto?

¢Hay requerimientos especiales por licencias, permisos u otros estandares que se deben cumplir?

¢El proyecto desea optar por algun sistema de certificacion?

¢El proyecto contara con un proceso de verificacion de la calidad o comisionamiento?

¢Tienen la expectativa de cumplir con alguna norma, estandar o guia opcional en la construccidn de sus pro-
yectos? (puede ser minimo exigido, preferible, o a futuro).

Objetivos de desempefiio y sostenibilidad

¢Cual es la expectativa en cuanto a los objetivos de desempefno? Porcentajes o unidades de los ahorros en
energia, agua, emisiones, residuos.

¢Cuentan con alguna linea base propia? (kWh por m2 o por persona, dependiendo de la tipologia de uso).

¢Cuadles son las metas en relacion a la salud y bienestar de los ocupantes? (calidad del aire, térmico, acustico,
visual, ergonomia, toxicidad, entre otros).

¢Cuadles son las metas en relacion con el entorno? (escorrentia, isla de calor, comunidad, trafico, entre otros)
Es importante aclarar si existe una prioridad con relacion al cumplimiento de los objetivos, cudles son nece-
sarios y cuales son deseables.

¢Qué condiciones del contexto pueden representar limitaciones y oportunidades para el proyecto? (en térmi-
nos de infraestructura y de los recursos naturales que estan en la proximidad con el proyecto).
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Requerimientos funcionales y expectativas de cada sistema del proyecto

¢Cuadles son los requerimientos especificos y los deseables para cada sistema? (eficiencias, preferencias de
tipo de tecnologia, garantia, soporte local, controles, comunicacion con otros sistemas, requisitos de ope-
racion, mantenimiento y limpieza, tipo de materiales, niveles de controlabilidad de ocupantes, entre otros.)

¢Cuales son las restricciones para los sistemas, si las hay?

Incluir todos los sistemas, de ventilacion y confort, envolvente, iluminacion y sus controles, eléctrico, hidrau-
lico y agua caliente, control central, paisajismo y otros sistemas dentro del proyecto.

Tecnologias alternativas y fuentes de suministro
¢Qué tipos de fuentes de energia y agua alternativa es deseable evaluar?
¢Cual seria el presupuesto disponible o modelos de negocio e incentivos disponibles a evaluar?

¢Cuadles serian los requerimientos funcionales del sistema? (Eficiencias, preferencias de tipo de tecnologia,
garantia, soporte local, controles, sistema de reserva, almacenamiento de la energfa, comunicacion con otros
sistemas, requisitos de operacion, mantenimiento y limpieza, tipo de materiales, niveles de controlabilidad
de ocupantes, entre otros)

Requerimientos de aceptacion de los sistemas

Dentro de los requerimientos de aceptacion se recomienda especificar si existen los siguientes: Cumplimiento
de pruebas de desempenfo, verificacion del desempeno frente a la linea de base, planos récord que sean
entendibles y manejables, manuales, listas de chequeo diligenciadas, plan de mantenimiento preventivo y
correctivo, criterios de la comunidad o de los usuarios en el sector, tiempo de ejecucion del proyecto, video
de capacitaciones, plan de mantenimiento del sistema, un minimo de garantias, adaptacion a cambios cli-
maticos, proyecciones futuras que tengan representacion local, y trazabilidad de los cambios ejecutados en
los sistemas
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99 Anexo B: Base para elaborar la matriz
de roles y responsabilidades

Para elaborar y definir la matriz de roles y responsabilidades del proyecto, se
deben incluir cada uno de los actores que participan en el proyecto, desglosa-
dos por especialidades y disciplinas, asi como identificar otros roles que puede
tener el proyecto, como coordinacion de disefio, coordinador BIM, autoridad de
comisionamiento, consultor en sostenibilidad, lider de compras y contratacion, y
consultor en energia, entre otros. A continuacion, se definen los roles principales:

*  Propietario: Duefio del proyecto a ejecutar y principal responsable del mis-
mo. Serd el encargado de determinar y comunicar las metas y expectativas
del proyecto, las caracteristicas y los criterios de éxito. Ademas, es el encar-
gado de tomar las decisiones finales respecto a los sistemas a instalar.

*  Gerente de proyecto: Serd el encargado de gestionar todo el proceso de
planeacion, disefio y construccidn del proyecto.

»  Disefnadores (se debe desglosar en cada especialidad): Son los encargados
de los disefios de acuerdo al alcance del proyecto, proveen las bases de
disefio, disefios completos, especificaciones, planos, cantidades y demas
documentacion asociada al disefo. Pueden revisar las propuestas para los
contratistas y equipos de su sistema. Deben revisar los cambios de disefio
en obra.

»  Contratistas (se debe desglosar en cada especialidad): Sera el encargado de
proveer materiales, componentes y equipos, y de realizar la construccién e
instalacion de los mismos de forma tal que respondan a lo que esta plasma-
do en los disefios de los sistemas correspondientes. Son los encargados de
suministrar los entregables de acuerdo al alcance, de ejecutar los protocolos
de las pruebas de desempefio y de resolver todas las no conformidades, de
suministrar la informacion necesaria para que se cree el manual de los siste-
mas, vy de hacer las capacitaciones al usuario final y al personal de operacion
y mantenimiento.

* Interventor: Esta persona o entidad se encargara de hacer una veeduria de
los procesos llevados a cabo por los disefiadores y los contratistas.

«  Personal de operacion y mantenimiento: Son los encargados de realizar los
procesos de mantenimiento en el proyecto terminado y de realizar las ma-
niobras de operacion descritas en el manual de los sistemas para que el
sistema funcione de forma adecuada.

«  Usuario final: Seran los residentes u ocupantes del proyecto responsables
de la operacion final del sistema siguiendo los lineamientos del disefio y del
manual del sistema.

La matriz debe incluir la informacion que identifica a cada uno de los roles (em-
presa que representa, nombre y datos de contacto) asf como las responsabilida-
des vy alcance definidos para el proyecto. La matriz debe ser consistente con el
protocolo de comunicacion e intercambio de informacién del proyecto.

Se sugiere adaptar el siguiente formato para la elaboracion de la matriz de acuer-
do con los actores que hardn parte del proyecto:
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Requerimientos
del proyecto

Identificacién
Actores

Propietario

Gerente de
proyecto

Empresa

Nombre res-
ponsable

Datos de
contacto

Empresa

Nombre res-
ponsable

Datos de
contacto

Empresa

Nombre res-
ponsable

Datos de
contacto

Empresa

Nombre res-
ponsable

Datos de
contacto

Empresa

Nombre res-
ponsable

Datos de
contacto

Empresa

Nombre res-
ponsable

Datos de
contacto




Actores-Rol

rquitecto

Disefiador
estructural

Disefiador
hidrosanitario

Disefiador
eléctrico

Disefiador
bioclimatico

Disefiador de
HVAC

Oftros...

Contratista
general

Otros
contratistas

Interventor

Personal de
0&M

Usuario
final
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¥¥ Anexo C: Formato de bases de disefio

Este formato describe el contenido minimo sugerido para que los disefadores puedan elaborar sus bases de di-
sefo. Este documento se puede usar como referencia para que cada proyecto lo adapte previamente a cada caso,
y se defina el contenido especifico para cada disciplina o alcance de disefo.

1. Descripcion del documento

Incluye los objetivos del documento vy alcance del disefio. Empresa y responsable de su elaboracion, revision y
posibles actualizaciones. Se debe sequir el protocolo de intercambio de informacidn del proyecto.

2. Descripcion del proyecto

Se recomienda incluir una descripcion del proyecto desde el punto de vista de la disciplina del disefio. En general
se incluye el emplazamiento, tipologia, tamafio y dreas, ocupacion, horario de operacion estimada para la opera-
cion del sistema a disefar, entre otros aspectos.

También se debe incluir un analisis del documento de metas y expectativas del proyecto, vy la explicacion de su
cumplimiento desde el disefio, confirmando la aplicacion de estandares, normas, y guias para el disefio.
3. Parametros de disefio

Incluir todos los supuestos y variables de entrada para disefiar. Estos varian de acuerdo a cada disciplina los cua-
les pueden corresponder a:

e Variables meteoroldgicas y climaticas: asociadas a la temperatura, la humedad, vientos, evapotranspiracion
y la radiacion.

e Variables hidrologicas: se debe recolectar informacion de precipitacion, evaporacion y evapotranspiracion.

* Condiciones del suelo: se debe tener en consideracion la topografia vy la permeabilidad del suelo y del sub-
suelo, asf como el nivel fredtico.

«  Condiciones de calidad del aire exterior del sitio donde se ubica el proyecto.
« Andlisis acustico de la zona de influencia
»  Evaluacion fisica del sitio y del vecindario

*  Disponibilidad de servicios: se debe conocer si el proyecto cuenta con conexion a servicios publicos (electri-
cidad, gas, distritos térmicos, acueducto y alcantarillado).

*  Entre otros

Adicionalmente se deben identificar los puntos de coordinacion con los demas especialistas que participan en el
disefio para buscar un trabajo mas integral.

4. Andlisis preliminar de alternativas

Describir las alternativas propuestas de disefio y su analisis con ventajas y desventajas en términos econdmicos,
funcionales y de operacion y mantenimiento. Se pueden usar herramientas como simulaciones preliminares, ba-
lance hidrico, calculos preliminares.

5. Descripcidn de sistemas propuestos

*  Con base en el analisis anterior, el diseflador debe dar la recomendacion de las mejores estrategias para el
proyecto. Se debe incluir una zonificacion general en el caso de usar varias estrategias en el proyecto.
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%% Anexo D: Formato de revision de los disefios

El siguiente formato puede ser usado como base por cada proyecto para llevar un control de los ciclos de retroa-

limentacion de los disefios.

Nombre
Responsable Responsable Respuesta del
P Fecha de del . P R Fecha de la y
dela Comentario del responsable de la Aprobacion
entrega documento . respuesta
entrega . comentario entrega
revisado
Efemplo: DD/MM/AAAA ABC _BoD vi Se recomienda Gerencia  del | Sepresentayenfrega | DD/MM/AAAA Comité
Disefiador de entregar una | provecto un plano de DOYMM/AAAA
fluminacidn Zonificacion de las zonificacion de las
estrategias de controf estrategias
de iluminacion propuestas de
sugeridas. controf e

Huminacidn.

En las revisiones de disefio se recomienda tener en cuenta siempre el cumplimiento con las metas y expectativas
del proyecto, la consistencia en la informacion de variables de entrada y supuestos, la solucion de comentarios
de entregas previas, el cumplimiento normativo, el presupuesto, la integracion entre sistemas, la materialidad,
los atributos de sostenibilidad, los requerimientos para actividades de mantenimiento y limpieza, la retroalimen-
tacion de las otras disciplinas y actores, los requerimientos para otras disciplinas, y las secuencias de operacion,

entre otros.
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¥¥ Anexo E: Formato cuadro comparativo proponentes

El siguiente formato puede ser usado como base por cada proyecto para hacer un cuadro comparativo entre pro-
ponentes de un mismo alcance. En la columna de requerimientos se debe ajustar de acuerdo al alcance, al disefio
y a las metas y expectativas del proyecto. Se recomienda elaborar este cuadro detallado con los proponentes
preseleccionados del proyecto.

Requerimientos Proponente 1 | Proponente 2 | Proponente 3

Cumplimiento con especificacion de
equipos

Cumplimiento con especificacion de
materiales

Cumplimiento con especificacion de
cantidades

Cumplimiento con especificacion de
presupuesto

Cumplimiento con especificacion de
garantias

Cumplimiento con especificacion
criterios de sostenibilidad en obra
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¥ Anexo F: Recomendaciones politica de compras
y cambios de especificaciones

La politica de compras debe establecer claramente los criterios de sostenibilidad para la seleccion de provee-
dores, asi como los atributos de materialidad y desempefio de los materiales y componentes de los sistemas. El
encargado de compras debe entender su responsabilidad y compromiso frente al cumplimiento de las metas vy
expectativas del proyecto, asi como el desempefio del edificio en la operacion y mantenimiento del proyecto.

En el caso de presentarse cambios en obra respecto al disefio se sugiere seguir el siguiente protocolo:

1.

2.

Crear la no conformidad e informar al equipo del proyecto

Recibir comentarios del disefiador sobre implicaciones en disefo, en eficiencia del sistema y su inte-
gracion con los demas sistemas del proyecto, aspectos de operacion y mantenimiento.

Recibir comentarios de direccion de obra (efectos en cronograma y presupuesto)

Retroalimentacion al propietario para tomar una decision informada con insumos del disefiador, de
la obra, y otros disefiadores por integracion con el sistema.

Documentar el proceso y actualizar la documentacion como entregables, modelo, manuales, ajustes
en disefio y demas asociados al cambio, en caso de ser aceptado.
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99 Anexo G: Recomendaciones para la revisién de avance

y calidad de los sistemas instalados

Para verificar la calidad de la instalacion se recomienda llevar a cabo las siguientes actividades y se recomienda
también, que estas hagan parte de los términos de referencia y los contratos::

96

En disefo

El proyecto debe elaborar una lista de verificacion con base en las especificaciones técnicas de disefio de
cada sistema, donde se registren todos los parametros que se deben verificar en obra con base en los dife-
rentes entregables, y el estado del proyecto con respecto a estos requerimientos.

En construccion

Realizar recorridos de obra con los contratistas para verificar la adecuada instalacion de los sistemas vy la ac-
tualizacion de los planos de taller o de linea roja. Todas las no conformidades encontradas durante las visitas
de obra deben ser documentadas y socializadas en los comités de obra.

En aceptacion

Una vez instalados todos los componentes, y en condiciones previas a la ocupacion, solicitar a los contratistas
y verificar la ejecucion de las pruebas de desempefio para la verificacion del funcionamiento del sistema de
una manera integral, conforme a las especificaciones técnicas. Se deben simular las condiciones tipicas mas
reales para las cuales fueron disefiados estos sistemas, y asi realizar las pruebas de desempefio con la medi-
cion de parametros y equipos necesarios. Incluir pruebas de desempeno térmico vy de infiltraciones de aire y
agua, preferiblemente bajo la supervision de un equipo de comisionamiento.

Revisar la construccion finalizada, incluyendo todos los trabajos de rectificacion y verificacion de estandares
de calidad. Solicitar a los contratistas, y revisar, la grabacion de las capacitaciones al personal de operacion
y mantenimiento. Asimismo, solicitar a los contratistas, y revisar, los entregables finales, y corregirlos si es
necesario.
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99 Anexo H: Lista de chequeo para entregables

A continuacion, se desglosan los entregables de acuerdo con el momento ideal para su entrega. Este listado se
debe ajustar para cada proyecto vy disciplina, asi como debe formar parte de los términos de referencia para la
contratacion en la etapa de construccion, en consistencia con el cronograma del proyecto.

Antes de la compra de equipos:

Para reducir el riesgo de llegada de equipos que no cumplan la especificacion y de inconsistencias con el disefio
sin la coordinacion previa de la obra.

[] Descripcion detallada de los equipos
[] Fichas técnicas de equipos y componentes a instalar
[] Planos de taller o ajuste de planos de disefio

Con la llegada de equipos a la obra:

Usualmente esta informacion Illega con el equipo o se debe solicitar con antelacion para que el fabricante la
incluya o sea enviada con antelacion.

[] Manuales deinstalacion, operacion y mantenimiento, y garantias de todos los equipos y componentes del sistema
[] Reportes de pruebas de fabrica

[] Protocolos de pruebas de arranque del sistema vy otras pruebas sugeridas por el fabricante y/o por el contratista
[ ] Recomendaciones de almacenamiento

[] Certificados de calidad y calibracion

[J Cadena de custodia

Antes de la programacion del sistema:

Cuando ya estan todos los elementos y componentes del sistema y previo a la programacion.

[] Secuencia de control del sistema

[] Listado de partes del sistema de control
[] Listado de software del sistema

[] Agenda de entrenamiento

Al finalizar la instalacion:

En la etapa de aceptacion, los entregables finales.

[] Protocolos de pruebas ejecutados
[] Planos récord o as built

[] Video de capacitaciones

[] Plan de mantenimiento del sistema
[] Garantia del sistema
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99 Anexo I: Contenido sugerido de manual de operacién y
mantenimiento

Es un documento que compila tanto la informacion de disefio, como toda la informacién de construccion que sea
Util en el proceso de operacion. De igual forma, debe incluir todos los aspectos criticos para un correcto mante-
nimiento y proceso de operacion del proyecto. A continuacion, se indica el contenido sugerido para el manual de
operacion y mantenimiento del proyecto:

1. Resumen ejecutivo

2. Diseno y construccion de las instalaciones

a. Documento de metas y expectativas del proyecto
b. Bases de disefios
c. Récord de disefios y construccion (o la ubicacion de los mismos para consulta)

3. Informacion sobre instalaciones, sistemas y ensamblajes

Especificaciones

Entregables aprobados

Informacion de operacion y mantenimiento del fabricante
Garantias

Informacion y contacto del contratista y proveedores

® o0 oo

4. Operacion de las instalaciones
a. Guia de las instalaciones: Plan de operaciones que contiene horarios, set points, rangos y limi-
tantes, secuencias de control y procedimientos de emergencia

b. Plan de mantenimiento con los procedimientos, listas de verificacion y registros
c. Cronograma de mantenimiento

d. Medicién e informes de servicios publicos

e. Planesy procedimientos de limpieza

5. Capacitacion

a. Planes y materiales de capacitacion
b. Registros de entrenamiento
c. Documentacion del comisionamiento continuo para modificaciones y ajustes

6. Actividades recomendadas para el mantenimiento del manual

a. Protocolo para el mantenimiento de la informacion del manual
b. Periodicidad
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