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INTRODUCCION

El presente documento se estructura a partir de un proceso de investigacidon basado en la
evolucién de la construcciéon modular y su relaciéon con la construcciéon tradicional, esto con el
propdsito de dar a conocer las ventajas y desventajas que cada una establece, resaltando sus
caracteristicas fisicas, funcionales y econémicas que las caracterizan, con la finalidad de dar a

entender si es posible puedan equilibrarse conjuntamente.

Debe, por tanto, remontarse en el pasado tanto cuanto sea necesario para completar el
conocimiento del presente y situar la arquitectura y construccion modular actual en su

justa medida en relacion al dmbito geogrdfico que nos ocupa. [1, p. 3]

Es por esto que se estructura el documento con base a la trascendencia histérica que ha
venido transformando la forma de ver la arquitectura y sus sistemas constructivos,
especificamente en la evolucion de los procesos de industrializacién que conllevan a integrar una

construccion modular prefabricada sobre un entorno especifico.

La motivacidon del proyecto de investigacidn es conocer el limite de aplicacion de la
construccion no convencional modular, ¢ hasta dénde es factible implementarla? Conocer si tiene
las mismas capacidades de resistencia que un sistema constructivo tradicional, Saber si logramos
reducir tiempos y costos en ejecucién, ademds de validar si el margen de rentabilidad es

favorable y establecer si es aplicable al uso educativo con énfasis en la educacién superior.

Lo mas relevante de la presente, es dar a conocer hasta qué punto la construccion
modular no convencional puede contrarrestarse o adaptarse frente a un sistema constructivo
tradicional; de este modo establecer su viabilidad constructiva evaluada desde el tridngulo de la

triple restriccién que se evidencia en la Guia PMBOK 5ta Edicién Capitulo 1.

El objeto de estudio estd basado en la construccion modular prefabricada como una
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alternativa para la aplicacién en la arquitectura colombiana frente a la construccion tradicional

arraigada a lo convencional.

Parte del alcance tangible del documento es que tenga un aporte significativo para la
gestion de proyectos e incentive a las empresas dedicadas a la construccidén, a evaluar la
posibilidad de aplicar la construccion modular prefabricada seglin sea necesario y por ende desde
la parte Gerencial funcione como una herramienta de toma de decisiones en pro de un beneficio
tanto empresarial como de sus directos interesados, ademas, la finalidad del alcance intangible
corresponde a darle valor a la construccién no convencional modular y generar una aceptacion
social de las nuevas tendencias de la Arquitectura para romper el paradigma de que la
construccion modular es ineficiente; sustentado con una evaluacién comparativa real de los dos

tipos de construccion.
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1 GENERALIDADES

1.1 LINEA DE INVESTIGACION

Gestidn Integral y Dindmica de las Organizaciones Empresariales.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La construccién modular prefabricada en Colombia ha venido presentando aceptacién en
los ultimos 20 afios dentro de las diferentes ramas convencionales de la construccién, aunque no
ha sido aceptada en su totalidad ha ganado gran importancia en los diferentes sectores de
acuerdo a sus bajos tiempos de ejecucion, costos y diferentes usos, es por esto que se plantea el
problema de realizar una investigacion comparativa entre los dos tipos de construcciones y poder
llegar a determinar la viabilidad de la construccién modular frente a la convencional de acuerdo

al tridngulo de la triple restriccion aplicado a un proyecto del sector educativo. [2]

Una de las razones o motivos por los cuales este tipo de construccion no ha tenido la
aceptacién completa en la sociedad es porque se ha concentrado solo en sectores como la salud,
empresarial, bienestar social y sector minero (campamentos), dejando a un lado algunos de los
sectores mas importantes de la construccién como lo son la vivienda y la educaciéon. Ademas,
otro de los motivos relevantes es el concepto en general que se le ha dado a este tipo de
construccidn el cual es el de temporalidad, por lo que se ha entendido como algo que podria

cambiar o deteriorarse con el tiempo y no como algo que se mantendrd y durara a largo plazo.

[2]

El tema legal en Colombia para este tipo de construcciones se ha venido desarrollando bajo
un concepto juridico de NO requerir licencia de construccion ante el ente regulador ya que dentro
de la NSR10 es concebido como un suministro e instalacién de equipos, aunque cabe resaltar que

se deben realizar los estudios técnicos de suelos y estructurales correspondientes. [2]
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La sociedad actualmente genera ante este tipo de construccion de una u otra forma
escepticismo de acuerdo al marco legal que rige en el pais a pesar de lo expresado en el parrafo
anterior sobre los estudios que se realizan para la correcta ejecucion de los proyectos

constructivos modulares. [2]

1.2.1 Antecedentes del Problema

Durante el transcurso de la historia de la arquitectura y la construccion se ha incursionado
en procesos o métodos que acceden a la optimizacion del desarrollo y ejecucion de proyectos en
el menor tiempo posible y con los recursos adecuados que permita llegar a un alcance
planificado, lo que ha llevado a aislarnos de la construccion convencional, de un proceso
practicamente lineal que consiste en actividades una después de otra y por lo general conllevan
a momentos improductivos dentro de la ejecucién, los cuales como resultado presentan un

incremento de tiempo y costo. [3]

Con el objetivo de mejorar los indicadores de costo, tiempo y alcance dentro de un
proyecto se comenzd a explorar nuevas opciones, nuevos sistemas constructivos mads
industrializados y estandarizados y paralelamente se ha tenido que redefinir el equilibrio entre
lo racional y lo estético dentro del disefio. Uno de los primeros ejemplos que adopto la
construccion modular fue a mediados del siglo XX con el proyecto Kit Houses en donde
consiguieron reduccion en los costos y un 40% en tiempo de ejecucidn gracias a la modulacién
de los elementos estructurales y de carpinteria y sucesivamente en el transcurso de las décadas

se fueron explorando lentamente debido al arraigo de los sistemas tradicionales que existen...

3]

Con el desarrollo de varios proyectos como la casa de Meudon de Jean Pruve, Capsule
Tower, el Dymaxion de Fuller entre otros, que se fueron desarrollando bajo el principio modular
fue siendo mas evidente el mejoramiento de los tiempos y la disminucién de los imprevistos,

aumentando los niveles de calidad y la rentabilidad, factores que se estan volviendo muy
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relevantes en las diferentes metodologias agiles como la guia PMBOK en su 5ta edicion. . [3]

Durante el desarrollo de la construccién y la arquitectura modular se ha permitido
desarrollar distintos sistemas constructivos modulares compartiendo unas mismas ventajas y
caracteristicas generales, por ejemplo, se pasa de construir (in situ) a fabricar proyectos, ya que
se realiza una prefabricacion industrial y en obra solo se realiza el posterior montaje o ensamble

lo cual conlleva a una planificacién mas precisa.

Un proyecto en base a la industrializacion de la construccion reduce el numero de dudas
en obra, a la vez se reducen las obras de construccion. Las ventajas de la misma son:
produccion en taller y montaje en obra, tiempos mds cortos de realizacion y la no
necesidad de contratar mano de obra especializada, todo lo cual, incrementa el resultado

en cuanto a calidad y precio. [4, p. 61]

En su ejecucion, sus principales ventajas son su adaptabilidad a cualquier tipo de uso y la

opcién de portabilidad de la edificacion de un lugar a otro reutilizando el 80% de sus elementos.

1.2.2 Pregunta de Investigacion

¢Puede el Sistema Modular Prefabricado igualarse a un Sistema Constructivo

Convencional evaluado desde el tridngulo de la triple restriccion de la guia PMBOK 5 Edicién?

1.2.3 Variables del Problema

En gran parte los sistemas constructivos modulares se han venido desarrollando y
fabricando en el exterior como en paises de Espafia y China lo que conlleva a realizar
importaciones en cada ocasiéon que se requiera construir un proyecto, lo cual, es uno de los
procesos que impacta fuertemente en la planeacion y el desarrollo, por ejemplo; si se mira a

grandes rasgos el proceso que implica importar un proyecto tomaria un promedio de 60 dias por

13



lo que estarian distribuidos entre las responsabilidades del vendedor y las del comprador que
constan en transporte de origen a puerto, tramite de aduana, derechos aduaneros, pagos de
tributos aduaneros y el desaduana-miento. Esto nos demuestra que es una de las actividades que
representa el 80% del éxito del proyecto ya que, con el avance de esta nueva forma de
construccion en el pais estd demostrado que la ejecucidn de un proyecto esta en promedio entre

los 60 y 90 dias.

Cuando se realiza un proyecto de construccién modular implica una coordinacién entre
las diferentes disciplinas técnicas y sus elementos constructivos ya que, el proceso de ensamble
de la edificaciéon no permite cambios in-situ lo que conlleva a realizar un despiece y prefabricacidn

exacta.

Uno de los principales sistemas modulares que ha venido incursionando a nivel nacional
ha sido el de estructuras modulares las cuales han presenta una limitante en altura, su capacidad
llega de 4 a 5 niveles que sumados permiten alcanzar de 12 a 15 metros de altura, lo cual implica

gue solamente se puede aplicar a ciertas categorias de proyectos.

Este tipo de estructuras modulares solo permiten que sus disefios sean proyectos muy
rigidos y ortogonales, limitando a crear formas organicas y grandes espacios debido a sus
condiciones estructurales lo cual no permiten grandes luces o distancias entre sus columnas

principales.

1.3 JUSTIFICACION

La presente investigacion pretende dar a conocer la relevancia que tiene la construccion
no convencional modular en la actualidad frente a la construcciéon tradicional, el documento
permite evaluar una misma edificacion basada en dos sistemas diferentes, que contemplan una

serie de variables de tal modo que benefician o contrarrestan su debido proceso y resultado.
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El propdsito global es generar un marco comparativo para las empresas dedicadas a la
construccion con el fin de facilitar la toma de decisiones para la gestion de proyectos segun se
requiera su aplicacion. Lo anterior, es conveniente porque incentiva a las empresas a adoptar y
ofrecer un tipo de arquitectura de innovacion ya que el punto de partida es proporcionar
construcciones que generan una transformacion social de tal modo que el producto sea una
arquitectura de alto impacto en beneficio al redesarrollo de una comunidad, lo anterior,
funcionaria como una estrategia para recibir aceptacion por parte de los usuarios y poco a poco

ir posicionando el sistema no convencional modular como alternativa de construccién.

A una escala mds amplia, se tiene en cuenta que algunos paises del continente Asidtico y
Europeo que son lideres en la implementacién de este sistema a través de su historiay alo largo
del tiempo, han presentado ciertas problematicas sociales que los han llevado a establecer una
arquitectura mas eficiente con la industrializacién de médulos como un proceso de innovacién
en la construccion, integrando ciertas caracteristicas esenciales como la eficiencia energética, la

velocidad de ejecucion, su vida util y la facilidad de transporte.

Colombia es un pais que cuenta con grandes empresas de gran trascendencia en la
construccién de edificaciones e infraestructura, desde el punto de vista de la oportunidad, la
construccion modular prefabricada podria llegar a ser un plus en la construccidn de nuestro pais,

comprendiendo la renovacion y el desarrollo como punto de partida.

Si bien se menciona anteriormente, la variable principal de oportunidad es el tema de
importacion de los médulos desde Espana y China hacia Colombia. Otra oportunidad para el
desarrollo del pais, es promover la creacion de industrias dedicadas al desarrollo técnico de
fabricacién para la estandarizacidn modular con el Unico propédsito de alcanzar la eficiencia que

conlleva el alcance, el tiempo y el costo para su ejecucion.
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Se deben adaptar las nuevas tendencias de la construccién o al menos evaluar la posibilidad
de integrarla seglin sea necesario, es importante tener en cuenta que su aplicacidn tiene como
propdsito mejorar la habitabilidad de un determinado usuario, fortalecer la industria, la
innovacion e infraestructura ademas de potencializar el redesarrollo de una comunidad, lo cual

estd en relacién con el noveno objetivo de la ONU para el desarrollo sostenible del mundo.

Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion inclusiva y sostenible

y fomentar la innovacion. [5]

Los beneficios esperados a partir del trabajo de investigacién a desarrollar, son: Tener claro
si es factible aplicar la construccién no convencional modular a proyectos educativos, también,
como apoyo a las empresas dedicadas a la construccidn que pueden utilizar el marco comparativo
como soporte para la Gerencia de Obras, ademas de generar aceptacion social de la arquitectura
y construccion modular y promover la construccion de transformacién a partir de una

arquitectura de gran impacto.

1.4 OBIJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Evaluar la construccion modular no convencional frente a la construccién tradicional
convencional para Instituciones de Educacidon Superior bajo los juicios en relacién al alcance,
tiempo y costo segun el triangulo de la triple restriccion de la Guia PMBOK 5ta Edicidn Capitulo

1.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Analizar cada una de las construcciones teniendo en cuenta los diversos elementos o
juicios en relacion al alcance, tiempo y costo segun el tridangulo de la triple restriccion de

la Guia PMBOK 5ta Edicion Capitulo 1.
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e Comparar las construcciones segun los resultados obtenidos de acuerdo a sus diferentes
caracteristicas para identificar sus relaciones y/o diferencias.

e Justificar mediante un cuadro comparativo las razones para demostrar si la construccion
modular prefabricada se iguala o no a la construccién convencional para Instituciones de

Educacién Superior.

1.5 CRONOGRAMA

- Cronograma Semestre 12018

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES - SEMESTRE | 2018

Id bJModo de [Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin |25 feb"18 |13 mar 18 |Sahr 18 |29;b,'13 |2[| may 18 |
tarea b v s | oo e fom |ox 1oy | ow | s [ | | owm |ox |
1 - ACTIVIDADES PROYECTO - 71 dias lun5/03/18 sab 9/06/18
SEMESTRE I 2018
2 B mm Introduccion, Normas de 10 dias lun5/03/18 dom 18/03/18
Trabajo y Generalidades l
3 |[F Planteamiento del Problemay 11 dias lun 19/03/18 lun 2/04/18 :
sus Items hasta Variables l
4 |EH = Justificacion e Hipotesis 10 dias mar 3/04f18  lun 16/04/18 i’
s B o Objetivos, Cronograma y 10 dias mar 17/04/18 lun 30/04/18
Presupuesto l
6 |E mm Marcos de Referencia 5 dias mar 1/05/18 lun7/05/18 i
7 |E Metodologia y Productos a 5 dias mar 8/05/18 lun 14/05/18 k
Entregar l
s |EH mm Resultados Esperados y 5 dias mar 15/05/18 lun 21/05/18 a
Bibliografia i
g |E Entrega Archivo para 6 dias mar 22/05/18 mar 29/05/18 ——
Sustentacion Anteproyecto
0 |E g Sustentacion Anteproyecto 1 dia sab 9/06/18 sab 9/06/18

Figura 1: Cronograma de Actividades del Proyecto Semestre | 2018 (Fuente Propia)

17



- Cronograma Semestre 11 2018

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES - SEMESTRE Il 2018

id Modo de [Nombre de tarea Duracin  [Comienzo Fin |22jur1a | 122g018 |2 sepig |23 sep1s |14 0ct1m | 4nov-1a | 25 nov-1a
0 leeres L lwm x| vl slol v Imlx s lvlsloloe[wmlx][ s [wv]
1 - ACTIVIDADES PROYECTO - 97 dias wie 27/07 18 sab 8/12/18
SEMESTRE 11 2018
z | wmg Reinicio de Actividades 1 dia vie 27/07/18 vie 27/07/18 —¢
3 |E % Investigacion y Toma de 21 dias lun 30/07f18 Iun 27/08/18 h
Muestras l
4 |EH mm Procesamiento de Datos 10 dias mar 28/08/18 lun 10/09/18 ¢
5 | Analisis de Datos 10 dias mar 11/09/18 lun 24/09/18 1
6 |E Comparacion de Datos e 15 dias mar 25/09/18 lun15/10/18 3
Informacion l
7 |E wmg Justificacion Comparativa 10 dias mar 16/10/18 lun 29/10/18 *
g |[B wm Elaboracion de Cuadro 15 dias mar 30/10/18 lun19/11/18 h
Comparativo y Presentacion
Final
[} - Entrega Archivo para 5 dias mar 20/11/18 lun 26/11/18 —
Sustentacion Proyecto Final l
10 |[B = Sustentacion de Proyecto Final 1 dia sab 8/12/18 sab 8/12/18
Figura 2: Cronograma de Actividades del Proyecto Semestre 11 2018 (Fuente Propia)
1.6 PRESUPUESTO
DESCRIPCION VALOR TOTAL
Personal S 12.000.000
Equipos 5 7.800.000
Materiales S 700.000
Salidas de Campo 5 400.000
Publicaciones 5 100.000
Servicios Tecnicos S 500.000
Viajes S 3.000.000
Administracion S 500.000
TOTAL PRESUPUESTO | 5 25.000.000

Figura 3: Presupuesto global de propuesta por fuentes de financiacién en miles de $ (fuente propia)
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GASTOS DE PERSONAL

DESCRIPCION FORMACION FUNCION DEDICACION VALOR
Investigador 1 Profesional Universitario Investigar, Analizar y Demostrar Medio Tiempo | $ 4.000.000
Investigador 2 Profesional Universitario Investigar, Analizar y Demostrar Medio Tiempo | $ 4.000.000
Investigador 3 Profesional Universitario Investigar, Analizar y Demostrar Medio Tiempo | $ 4.000.000

VALOR TOTAL PERSONAL | § 12.000.000
Figura 4: Descripcion de los gastos de personal en miles de $ (fuente propia)
GASTOS DE USO DE EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD JUSTIFICACION USO EN MESES VALOR
. Recopilacion de Informacion, Analisis de Datos
Portatil 3 . 8 S 6.000.000
y Generacion de Documentos
Camara Fotografica y Video 1 Toma de Fotografias y Videos de Entrevistas 4 S 1.000.000
Grabadora de Audio 1 Grabado de Audios de Entrevistas 4 S 200.000
Impresora 1 Impresion de Documentos e Informes 4 S 600.000
VALOR TOTAL EQUIPOS | § 7.800.000
Figura 5: Descripcion y cuantificacion de los equipos de uso propio en miles de $ (fuente propia)
GASTOS DE MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD JUSTIFICACION VALOR
Papeleria Global Impresiones, Fotocopias, Utiles Menores | $ 200.000
Video 1 Representacion de un Proyecto Real Construido| $ 500.000
VALOR TOTAL MATERIALES | § 700.000

Figura 6: Materiales y suministros en miles de $ (fuente propia)
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GASTOS DE SALIDAS DE CAMPO

DESCRIPCION CANTIDAD JUSTIFICACION VALOR
. . . Entrevistas a Usuarios de Proyecto Real
Universidad del Rosario 1 . $ 100.000
Construido
Universidad Gran Colombia 1 Entrevistas a Usuarios de Beneficios Esperados | $ 100.000
Universidad La Salle 1 Entrevistas a Usuarios de Beneficios Esperados | $ 100.000
Institucion Universitaria Politecnico Grancolombiano 1 Entrevistas a Usuarios de Beneficios Esperados | $ 100.000

VALOR TOTAL SALIDAS DE CAMPO | § 400.000

Figura 7: Valoracion de las salidas de campo en miles de $ (fuente propia)

GASTOS DE PUBLICACIONES

DESCRIPCION CANTIDAD JUSTIFICACION VALOR
Publicaciones 1 Publicacion Foro S 100.000
VALOR TOTAL PUBLICACIONES | § 100.000
Figura 8: Publicaciones en miles de $ (fuente propia)
GASTOS DE SERVICIOS TECNICOS
DESCRIPCION CANTIDAD JUSTIFICACION VALOR
o . Soporte Tecnico y Mantenimiento
Servicios Tecnicos Global _ S 500.000
de Equipos
VALOR TOTAL SERVICIOS TECNICOS | §  500.000

Figura 9: Servicios Técnicos en miles de $ (fuente propia)
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GASTOS DE VIAJES

DESCRIPCION PERSONAS JUSTIFICACION PASAIES ESTADIA |DIAS VALOR
Visita a Proyecto Real Construido Icono de la
Viaje a Barranquilla 3 Construccion Modular para Entrevistas a Usuarios | $2.100.000 | $900.000| 2 $ 3.000.000
y toma de Audios, Fotografias y Videos
VALOR TOTAL VIAJES | § 3.000.000
Figura 10: Descripcidn y justificacion de los viajes en miles de $ (fuente propia)
GASTOS DE ADMINISTRACION
DESCRIPCION CANTIDAD JUSTIFICACION VALOR
. ) Administracion del Proyecto en |a Totalidad de
Administracion del Proyecto Global S 500.000
sus Etapas

VALOR TOTAL ADMINISTRACION | S 500.000

Figura 11: Administracién en miles de $ (fuente propia)

21




2 MARCOS DE REFERENCIA

2.1 MARCO TEORICO

2.1.1 Sistema Constructivo Tradicional

Las técnicas de construccidn tradicionales consistian en un bagaje de soluciones a los
problemas particulares que el medio, los materiales o la busqueda de la maxima funcionalidad
planteaban a la hora de construir una vivienda concreta. A este factor se unia la necesidad de
completar la obra en un periodo acotado de tiempo: el que habia entre la cosecha y el periodo
de lluvias. . Las tradiciones locales generaban sus propias tipologias independientemente de los
factores geograficos y climaticos de esta forma, la idiosincrasia cultural y la disponibilidad de
recursos materiales daban como resultado proyectos individuales que se iban modificando en

funcién de las dificultades que surgian en la construccion. [6]

El ladrillo cocido no era accesible para muchos de los habitantes del medio rural La
coccién elevaba el precio del material obligando al constructor a buscar una solucién de
semejante funcionalidad pero de inferior coste econdmico, el adobe era una opcidn valida para
sustituir el ladrillo Su coste era nulo ya que dependia exclusivamente del tiempo dedicado por el
constructor a confeccionar las adobas mediante un molde de madera y barro y su resultado, una
vez revocado y protegido con mamposteria en su parte inferior, era similar al del ladrillo. La
evolucidn de los asentamientos humanos y el desarrollo de sus modos de vida dejan su huella en
los programas de necesidades que se manifiestan en las construcciones. En este sentido,
podemos observar una evolucién en las técnicas empleadas en las construcciones tradicionales:
mejor empleo del ladrillo, sustitucién de morteros de barro por morteros de cal, o aparicién de

entramados de madera que permiten elevar la altura de las edificaciones. [6]

Al no haber medios de transporte que pudiesen recorrer largas distancias, los materiales
necesariamente tenian que ser locales y proceder de las proximidades del lugar donde se iba a
llevar a cabo la obra. De esta forma, era el propio paisaje el que decidia la materia prima de las

construcciones que lo iban a poblar. En el mundo contemporéaneo, la situacidn es precisamente
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la contraria: los materiales se imponen al paisaje recorriendo largas distancias desde su lugar de

origen. [6]

El barro es quizas, el material de construccién mads antiguo de la humanidad. De hecho, el
barro se encuentra presente en las viviendas mds antiguas conocidas, estas son, construcciones
gue datan del afio 8.300 a.C., excavadas en Oriente Proximo, de forma circular y levantadas con
ladrillos de adobe. Incluso la ciudad de Atenas, contrariamente a la creencia popular que la
imagina como una ciudad construida en marmol, estaba edificada mediante ladrillos de adobe.
Esta sencilla mezcla de arcilla con paja que una vez compactada es dejada secar al sol, ha
acompafiado al ser humano desde que empezd a construir. Y sigue empleandose en muchas
regiones del mundo como un método sencillo, duradero y ecoldgicamente impecable. El adobe
ha sido empleado en todos aquellos lugares donde la geologia y el clima lo han permitido. Su facil
elaboracién permitia que los propios habitantes de las viviendas confeccionasen sus propios
ladrillos. Para hacerlo bastaba con que hubiese en la zona tierra arcillosa. Se mojaba, se batia, se
colocaba dentro de unos marcos y se dejaba secar al sol. Para los ultimos retoques bastaba con
prensarlo con la mano, nivelarlo y desmoldarlo. El terreno ideal para confeccionar el adobe son
las cuencas limosas préximas a los rios. En ellas se puede obtener una arcilla untuosa, muy
apropiada para moldear ladrillos de adobe. Hacia finales de los afios 50 los canales fueron
introducidos junto con las ventanas giratorias. Al final de los afios 50 y 60 se hicieron esfuerzos
para mejorar la velocidad y eficiencia en el sistema constructivo tradicional por la combinacion
de tecnologia y maquinaria, componentes hechos en fabricas junto a las practicas tradicionales,
por racionalizar el enfoque tradicional y en los sesentas se empezd a implementar la calefaccién.
[6]

2.1.2 Sistema Constructivo Industrializado

La industrializaciéon en la construccidén estalla como consecuencia de la Primera Guerra
Mundial, debido a la escasez mundial de materiales y mano de obra que esta trajo consigo, lo
gue aumento los costos de construccién. Este hecho causo un creciente interés en el desarrollo
de la prefabricacion de hormigdn pre esforzado como un medio de reducir el alto costo de la

mano de obra y lo caro de incluir formaletas en las construcciones de hormigdn vertido en ‘in
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situ’ (...). Muchos constructores pensaron éPor qué construir dos veces, una vez en madera y
finalmente en hormigo? De 1918 a 1939 la mayor parte del interés y trabajo en prefabricaciones
se llevd a cabo en aquellas dreas mds severamente atacadas por la guerra, entre ellas, Inglaterra,
Europa Occidental y Rusia. Durante la etapa se realizaron investigaciones acerca de la forma de
producir piezas prefabricadas estandar, tales como las usadas en edificios, duetos de tuberia,
puentes, etc. De esta manera hubo un gran progreso en la prefabricacidon de unidades para casas
individuales asi como también para condominios. Mas adelante; la escasez de viviendas, mano
de obra especializada y material, que existia en Europa, como consecuencia de la segunda querra
mundial, motivo un cambio en la escala de desarrollo de los sistemas de construccion. En algunos
paises de Europa como Francia, comienza la industrializacion cuando se pone de manifiesto la
necesidad de 250.00 viviendas anuales en los afios posteriores a la guerra. Esto lleva a la
realizacion de los primeros concursos para sistemas, como lo fue la operacién Quaide Rotterdam
a Estrasbourg de 800 viviendas. La Fabrica Montesson fue la primera en el mundo en ofrecer un
sistema industrializado y recibié, en 1952, un contrato de 4.000 viviendas en paneles

prefabricados, 2.000 al afio. [7, p. 17]

Los paises en via de desarrollo, son en general. Paises que no han logrado un nivel
significante de industrializacidn relativa a sus poblaciones, y que tienen un estandar de vida alto.

Hay una fuerte correlacién entre ingresos medios y un gran crecimiento de la poblacién.

Lista de paises en via de Desarrollo: Para este listado se consideran las siguientes economias
gue emergen y que se convierten segun el fondo monetario internacional (FMI) en su informe
para las perspectivas para la economia Mundial. (Nova Cabrera, J, 2010) Los siguientes paises
tienen la capacidad de integrar la construccion de edificaciones con un sistema modular

prefabricado. [7, p. 17]
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Afganistan Albania Argelia
Angola Antigua y Barbuda La Argentina
Armenia Azerbaijan Bahamas
Bahrein Bangladesh Barbados
Belarus Belice Benin
Bhutan Bolivia Botswana
Bosnia . .
y Brasil Brunei Darussalam
Herzegovina
Madagascar Malaw1 Malasia
Maldives Mali Mauritania
Isla Mauricio México Moldova
Mongolia Montenegro Marruecos
Mozambique Myanmar Namibia
Nepal Nicaragua Niger
Nigeria Oman Paquistian
. Papua Nueva
Panama . Paragua
Guinea guay
Pert Filipinas Polonia
Qatar Rumania Rusia
Sdo Tomé
Rwanda Samoa Jomey
Principe
La Arabia .
. Senegal Serbia
Saudita g
Seychelles Sierra Leona Eslovaquia
Islas de . e
Somalia Surafrica
Solomon
. Santo Kitts .
Sri Lanka sy Santo Lucia
Nevis
Santo Vincent . )
y Sudan Suriname

los Grenadines

Figura 12. Localizacidn de Paises en Via de Desarrollo (fuente: Cabrera J. A., 2010, pag. 47)
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Bulgaria Burkina Faso Burundi
Camboya Camerun Cabo Verde
Republica Sabalo Chile
Centroafricana
China Colombia El Comoro
Republica e
dcmuErética del Repiblica del Costa Rica
Congo
Congo
d'Ivoire de Cote Croatia Republica checa
Djibouti Dominica chybllca
Dominicana
Ecuador Egipto El Salvador
Gumcg Estonia Eritrea
ecuatorial
Etiopia Fiji Gabon
Gambia Georgia Ghana
Grenada Guatemala Guinea
Guinea-Bissau Guyana Haiti
Honduras Hungria La India
Indonesia Irdn Iraq
Jamaica Jordania Kazakhstan
Kenia Kiribati Kuwait
Kyrgyzstan Laos Latvia
Libano Lesotho Liberia
Libia Lituania Repiiblica de
Macedonia

Figura 13: Localizacion de Paises en Via de Desarrollo (fuente:
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Figura 14: Localizacion de Paises en Via de Desarrollo (fuente: Economia del desarrollo, 2010)




2.1.3 Experiencias de Arquitectura Modular Anteriores a 1930

A partir de la generalizacion del uso de la fundicidn en la edificacidn, columnas y vigas de
este material conforman el esqueleto de muchos edificios industriales, permitiendo cubrir
grandes espacios con estructuras relativamente ligeras. Un viajero francés, de paso por
Inglaterra, escribe: Sin el hierro y la fundicidn todas las construcciones tan bien aireadas e
iluminadas, tan ligeras en apariencia, y que soportan, sin embargo, pesos enormes, como los
almacenes de seis pisos del dock de Santa Catalina de Londres, serian gruesas y oscuras bastillas,

con pesadas y feas vigas de madera, o con muros y contrafuertes de ladrillos. [1, p. 6]

La idea de llevar los componentes de la vivienda a la cadena de montaje puede sonar
moderna, pero es centenaria. Las primeras casas levantadas con componentes modulares se
empezaron a vender en 1837 entre los inmigrantes en Australia. Herbert Manning diseiid sus
portable “colonial cottages” especificamente para ser transportados en barco. Todas las casas se
construian en el taller de carpinteria, y no se requeria trabajo de obra, mas alla de unos cimientos
sencillos. Las viviendas que llegaban por tren a California durante la fiebre del oro de mediados
del XIX o los primeros edificios en las colonias inglesas son otros ejemplos tempranos de esta

manera de montar casas. [1, p. 6]

Eran de madera y, mas tarde, de chapa metalica corrugada. En la segunda mitad del siglo
XIX, mas del 60% de las viviendas de Estados Unidos eran prefabricadas. Con el inicio del siglo XX
llegaron los grandes catdlogos de venta por correo. Aladdin fue la primera empresa que ofrecid
un kit con piezas cortadas y numeradas para levantar una casa que se elegia por catalogo. Y Sears

vendid unas diez mil viviendas por correo entre 1908 y 1940. [1, p. 6]

En Europa, arquitectos como Mies Van der Rofie, Walter Gropius, Le Corbusier o Alvar Aalto
se plantearon, tras la Primera Guerra Mundial, el reto de crear “una nueva arquitectura para una
nueva era” y se fijaron en el modelo de la incipiente industria automovilistica para automatizar
los procesos. Experimentaron con materiales como el acero y los bloques de hormigén. Otros,
como Richard Buckminster Fuller, con una casa con forma hexagonal sujetada por un mastil
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central, propusieron verdaderos ejercicios de estilo que no fueron entendidos por el publico, mas

interesado en poseer una casa de apariencia sélida y estable que en propuestas experimentales.

[1, p. 6]

El acercamiento de los arquitectos a las casas prefabricadas ha sido una constante desde los
afios veinte, pero no siempre ha ido acompafiado de una posibilidad real de produccién
industrial. Desde los afios noventa, sin embargo, a la necesidad de conseguir una vivienda
asequible se ha unido la preocupacién por otros valores como el respeto al medio ambiente y la
sostenibilidad en la construccidn, y los arquitectos cada dia se apoyan mds en materiales
industriales Prefabricados. Esta opcidn no sélo acorta los plazos de ejecucion sino que ademas
permite la construccidén en seco, un procedimiento que evita buena parte de los componentes
gue tradicionalmente se emplean en un edificio, como el hormigdn armado, los morteros de cal,
el cemento, el yeso o las mamposterias. Estos materiales condicionan, con su tiempo de
fraguado, el rdpido avance de la obra, generan muchos residuos y consumen mucha agua y

energia en el transporte. [1, p. 6]

2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 Construccion

Se refiere a la accién de construir, de crear, de hacer, de ordenar y juntar un conjunto de
partes necesarias de acuerdo tanto a una planificacién como a los diversos medios que se tengan
a disposicion. La construccidn de edificaciones se fundamenta asi en utilizar los materiales
seleccionados y aplicar determinadas técnicas dirigidas a la accién de construir para poder

realizar un espacio habitable.” (Notas sobre materiales, técnicas y sistemas constructivos., 2008).

[8]

2.2.2 Sistema Constructivo

Es el conjunto de materiales y componentes de diversa complejidad, combinados

racionalmente y enmarcados bajo ciertas técnicas, que permiten realizar las obras necesarias
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para construir una edificacién, originando por lo tanto un objeto arquitecténico.” (Notas sobre

materiales, técnicas y sistemas constructivos, 2008). [9, p. 2]

2.2.3 Sistema Constructivo Tradicional
Se consideran sistemas constructivos tradicionales a aquellos que tienen un grado de
industrializacién bajo, teniendo como factor fundamental la mano de obra, los muros en

mamposteria simple en ladrillo y la construccion de poérticos (vigas y columnas). [10]

2.2.4 Construccion Tradicional

III

Entendemos por “construcciéon tradicional” a la que realiza en el lugar “in situ” todas
aquellas tareas necesarias para materializar la mayor parte de los subsistemas de un edificio.

Este tipo de actividades, deben ser ejecutadas por personas calificadas que asimilaron sus oficios
a través de la informacién recibida por sus antecesores, siendo por lo tanto, un aprendizaje
“generacional” y como tal, la improvisacidon y espontaneidad son palabras frecuentes en el
desempeiio. Los materiales utilizados son practicamente los mismos que se han utilizado por
décadas, produciendo algunas variables en su lenguaje formal pero conservando las mismas
técnicas de construccién (el progreso mas significativo estd vinculado con la inclusién de los
mecanismos industriales en la produccién de materiales de construcciéon). El proceso de
vinculacion entre las partes ha sido, en general, a través de juntas y uniones himedas en base a
cemento, cal y arena. Los espacios arquitectonicos quedan definidos por muros, que a su vez,
estan constituidos por bloques de tierra cocida que proponen en su sucesién, una especie de

modulacion, aunque, de ser necesario, éstos pueden seccionarse para conseguir las medidas

deseadas. [11]

Posiblemente uno de los motivos mas importantes de su difusién y actualidad esté

relacionado con la nobleza y durabilidad de los edificios resultantes. [11]
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2.2.5 Sistema Constructivo Industrializado

Son sistemas que aplican determinados principios de técnicas industriales, referidos a
repeticion de elementos, coordinaciéon de dimensiones y especializacién de mano de obra. Se
citan como parametros de industrializacidn, la rapidez de ejecucion, la economia de materiales
disponibles, reduccion de personal y el aspecto cualitativo del producto. (..) ademas una
Reduccidn de los accidentes, un aumento de la calidad debido al mayor control en la produccién
y lo que es mas importante, una reduccién de plazos (entendido como tiempo en obra)
y reduccién de algunos costos. (Descripcion de los sistemas constructivos mas utilizados para la

construccion de vis en Colombia). [12, p. 34]

2.2.6 Construccion Industrializada

La construccion industrializada, en su mas amplia acepcién, es el resultado de la
elaboracién previa, organizada, ciclica y en serie de elementos, para que con un montaje
ordenado y continuo se obtengan estructuras completas, buscando satisfacer las normas de
calidad, rapidez, economia, resistencia, aspecto, habitabilidad, funcionalidad, confort y duracion.
Es por esto que se caracteriza por dos fases industrializadas: produccion en serie y montaje
posterior mediante acoplamiento de elementos y consolidaciéon de uniones, o sea, construccién
en serie y montaje. [13]
2.2.7 Industrializacion

La industrializacién como tal, viene precedida de un proceso racional de estudio y
seleccion de los mejores métodos de produccién y las tecnologias mas eficaces que pueden ser

aplicadas a la trama constructiva. [14]

Segun el RIBA, la industrializacién se entiende “como una organizacién que aplica los
mejores métodos y tecnologias al proceso integral de la demanda, disefio, fabricacion vy
construccion”, constituyendo un estado de desarrollo de la produccidon que lleva consigo una
mentalidad nueva, diferente. DEL AGUILA, Alfonso. “La Industrializaciéon de la Edificacion de

Viviendas”. Tomo 1.
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INDUSTRIALIZACION= MECANIZACION+AUTOMATIZACION. [15, p. 26]

2.2.8 Prefabricacion
La prefabricacidn juega un papel importante en la continua industrializacion de los sistemas
constructivos en nuestro medio. El conocimiento especifico requerido por los constructores se

puede resumir por los siguientes puntos:

a. Modulacién: el uso repetitivo de elementos iguales es un factor que incide en la
economia de un proyecto. Por esto, la repeticion de médulos se ha convertido en un
requisito previo de la prefabricacién en general. “la técnica de la modulacién no es nueva;
a lo largo de la historia de la arquitectura se encuentran aplicaciones de la edificacién
modular coordinada utilizando elementos prefabricados. [16]

b. Conocimiento de problemas practicos en obra: existen consideraciones que deben de ser
tomadas en cuenta en cuanto al montaje de un proyecto prefabricado. Dentro de estas
pueden mencionar: accesibilidad de maquinaria pesada para el montaje y transporte de
los productos, area de movilidad para la maquinaria, la existencia de cables eléctricos
gue pueden interferir con la movilizacion de las gruas, ubicacién del proyecto, etc. [16]

c. Normalizacidn: La estandarizacién de medidas y el uso de normas nacionales e
internacionales es importante, ya que de esta manera se puede aprovechar el uso de
elementos estandar existentes en el mercado (cielos falsos, ventaneria, puertas, etc.).
[16]

d. Planificacién del Taller: debe existir constante relacion entre el constructor y el
fabricante para la revisién de los planos de los elementos a fabricarse, para que estos se
hagan con su aprobacién. Esta medida es importante para la perfecta realizacién de los
elementos y para evitar que no encajen en la estructura construida in situ. [16]

e. Supervision: Una constante supervisién en la fabricacion de los productos garantiza, al
profesional, que la elaboracion de los mismos realmente se ajusta a los planos

aprobados, ya que de ello depende la calidad de la obra. [16]
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2.2.9 Moddulo

Definimos mdédulo como una unidad constructiva. Ampliando la definicién podemos decir
gue un MODULO (del latin modulus) es una pieza o conjunto unitario de piezas que, en una
construccidn, se repiten para hacerla mas sencilla, regular y econdmica. El mddulo, por lo tanto,
forma parte de un sistema (MODULOR) y mantiene algun tipo de relacién o vinculo con el resto
de los componentes. Lo repetitivo (modular) es facil de ensamblar y suele ofrecer una amplia
flexibilidad (no en sus componentes sino en la manera de armado o montaje). Por otra parte, el
producto final o sistema puede ser reparado si se repara el médulo o componente que no
funciona. Se conoce como modularidad a la capacidad de un sistema para ser entendido como la
unién de varios componentes que interactian entre si y que son solidarios (cada uno cumple con
una tarea en pos de un objetivo comun). Mora, D. R. (2013). CONSTRUCCION MODULAR DE
VIVIENDAS Y ARQUITECTURA. Valencia. [1, p. 63]

2.2.10 Construccion Modular

La construccién modular es un sistema constructivo basado en el ensamblaje de unidades
modulares prefabricadas permitiendo crear desde pequefios espacios arquitectdnicos hasta
edificios para multiples usos y aplicaciones. [17]. La construccion de sistemas modulares tiene

muchas ventajas, como son:

e La construccion modular se realiza en el interior de una fabrica en lugar de al aire libre, el
mal tiempo no frena el trabajo. [17]

e Menor riesgo de que sean robados equipos y materiales de construccién que implica
aumentar los precios finales a los clientes en una construccidn tradicional. [17]

e Las condiciones de seguridad y programas de aseguramiento de la calidad en las
construcciones modulares son exigentes para lograr un producto acorde a la necesidad de
los proyectos a desarrollar. [17]

e En este tipo de construccidn no existen despuntes o restos de materiales en obra, por lo
gue se ayuda al medioambiente. [17]

e El precio es otra ventaja, dado que las construcciones modulares ocupan menos tiempo
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para construir que las construcciones tradicionales, el precio de compra es mucho menor.
[17]

e Posibilidad de seleccionar distintos tipos de distribuciones tanto de primer como segundo
piso, lo que la hace muy interesante para satisfacer las necesidades de los clientes. [17]

e El tiempo de construccidon mads corto, un 70% menos que la construccién convencional, lo

qgue implica ahorros en plazos de entrega, en gastos directos del proyecto, etc. [17]

2.2.11 Educacion Superior

De acuerdo con la Ley 30 de 1992, la educacidn superior a nivel de pregrado estd compuesta
por tres niveles de formacion, que corresponden al técnico, al tecnoldgico y al profesional. Los
programas académicos para estos tres niveles son ofrecidos por instituciones técnicas

profesionales, instituciones universitarias y escuelas tecnolégicas. [18, p. 70]
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El siguiente Grafico refleja el porcentaje de matricula en instituciones de educacién superior

segun el Nivel de formacién para el afio 2015. [18, p. 70]

PORCENTAIJE DE MATRICULAS EN INSTITUCIONES DE
EDUCACION SUPERIOR

Tecnica Profesional;
4.60

Tecnologia; 31.90

Universitaria; 55.90
Especializacion; 4.50

Doctorado; 0.30

Figura 15: Porcentaje Matriculas Instituciones de Educacién Superior (fuente: MEN, SACES 2016)

2.3 MARCO JURIDICO

2.3.1 Decreto 19 de 2012 "Ley Anti Tramites"
ARTICULO 192. REGIMEN ESPECIAL EN MATERIA DE LICENCIAS URBANISTICAS Para el

tramite de estudio y expedicidn de las licencias urbanisticas, se tendrd en cuenta lo siguiente:

No se requerird licencia de construccidn en ninguna de sus modalidades para la ejecucion

de estructuras especiales, tales como: puentes, torres de transmisidn, torres y equipos
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industriales, muelles, estructuras hidraulicas y todas aquellas estructuras cuyo comportamiento

dindmico difiera del de edificaciones convencionales.

Cuando este tipo de estructuras se contemple dentro del tramite de una licencia de
construccion, urbanizacién o parcelacién no se computaran dentro de los indices de ocupaciony
construccién y tampoco estaran sujetas al cumplimiento de la Ley 400 de 1997 y sus decretos

reglamentarios, o las normas que los adicionen, modifiquen o sustituyan.

2.3.2 Decreto 1469 de 2010
Articulo 11. Régimen especial en materia de licencias urbanisticas. Para la expedicidn de

las licencias urbanisticas, se tendrd en cuenta lo siguiente:

No se requerird licencia urbanistica de construccidon en ninguna de sus modalidades para
la ejecucidn de estructuras especiales tales como puentes, torres de transmisidn, torres y equipos
industriales, muelles, estructuras hidraulicas y todas aquellas estructuras cuyo comportamiento

dindmico difiera del de edificaciones convencionales.

Cuando este tipo de estructuras se contemple dentro del tramite de una licencia de
construccidn, urbanizacion o parcelacién no se computaran dentro de los indices de ocupacién y
construccidn y tampoco estaran sujetas al cumplimiento de la Ley 400 de 1997 y sus decretos
reglamentarios, o las normas que los adicionen, modifiquen o sustituyan; y el Reglamento
Colombiano de Construccién Sismo resistente - NSR-10, o la norma que lo adicione, modifique o

sustituya.

2.3.3 Resolucién 70 de 2001 Instituto Geografico Agustin Codazzi
“ARTICULO 21.- Construccidon o edificacion. - Es la union de materiales adheridos al

terreno, con cardcter de permanente, cualesquiera sean los elementos que la constituyan.”.

35



2.3.4 Analisis Normativo

DECRETO DISTRITAL 152 DE 2015 RESOLUCION 1375 2015 (IDPC)

Art. 3 La presente resolucion se equipara al concepto favorable exigido en el articulo
25, numeral 4 del decreto nacional 1469 de 2010 y obra como requisito para
adelantar el tramite de licencia o construccion pa ra la ntervencion aprobada

Articulo 1: Paragrafo. Las disposiciones contenidad en el presente articulo se
aplicaran en concordancia con lo establecido en el numeral 2, del delarticulo 11
del decreto nacional del 1469 de 2010

DECRETO DISTRITAL 1469 de 2010

Articulo 11. Numeral2 : No se requira licencia urbanistica de cosntruccion en ninguna de sus
madalidades para la e ecucuion de estrucutras especiales tales como puentes, torres de
transmision, torres y equipos industriales, muelles, estructuras hidrahulicas y todas aquellas
estructuras cuyo comportamiento dinamico difiera del de edificsciones convencionales

Comportam ento de sistemas estructurales sometidos a variaciones producidad por cargas
diamicas(sismos-vie ntos-olas-e xplosiones e impactos-cargas) y se determina con &a evaluacion de
12 propiedades segun NRS-10

Interaccion suelo - estructura
Zona sismica e interaccion suelo - estructura
Sistemas resistentes |» l |
Periodo y resonancia (interferencia constructiva) == |
+
Amortiguamiento |
Resistencia y rigidez 1;
Ductilidad j 1
= - -
e ey
Diafragmas de psiso
: o ESTRUCTURACON  yg.  ESTRUCTURA
Porticos resistentes a momentos AISLADOR SISMICO CONVENCIONAL
Murosresistentes a fuerzas cortantes
Distribucion de masas y comportam ento sismico

Figura 16: Analisis Normativo (fuente propia)
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2.4 MARCO GEOGRAFICO

PUBLIICO

PRIVADO

|Universidad Nacional de Colombia -Leticia

IU niversidad Antonio Narifio -Leticia

PUBLIICO

Universidad Eafit -Llanogrande, Rionegro

Universidad Catolica de Oriente

PRIVADO

PUBLIICO

Universidad Nacional de Colombia - Orinoquia

PRIVADO

PUBLIICO

PRIVADO

Universidad Antonio Narifio -Barranquilla

Universidad Libre - Barranquilla

Universidad Antonio Narifio - Puerto Colombia

Universida Sergio Arboleda - Barranquilla

Universidad del Norte - Barranquilla

PUBLIICO

PRIVADO

Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca

Universidad Manuela Beltran

Universidad Distrital Francisco Jose de Caldas

Universidad Piloto de Colombia

Universidad Pedagica Nacional

Universidad de Santander

Universidad Militar Nueva Granada

Universidad de San Buenaventura

Universidad Eafit

Universidad Catolica de Colombia

Universidad la Gran Colombia

Universidad Agustiniana

Universidad Sergio Arboleda

Universidad Santo Tomas

Universidas Nacional de Colombia

Universidad Libre

Universidad Santo Tomas

Universidad Pontificia Bolivariana

Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano

Universidad de Ciencias Aplicadas Y Ambientales

Universidad de los Andes

Universidad de la Salle

Universidad del Externado de Colombia

Universidad del Rosario

Universidad del Boque

Universidad Ean

Universidad Central

Fundaciom Konrad Lonrez

Figura 17: Universidades de Colombia (fuente: http://www.universia.net.co
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PUBLIICO PRIVADO

Universidad de cartagena universidad Antonio narifio

Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia - Tunja Universidad Libre - seccional cartagena

Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia - Chiquinquira Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano

Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia - Duitama Universidad San Buena Ventura

Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia - Sogamoso Corporacion Universitaria minuto de dios
Universidad Antonio Narifio - Tunja
Universidad Antonio Narifio - Duitama

PUBLIICO PRIVADO
Universidad Nacional de Colombia - Manizales Universidad Antonio Narifio - Manizales
Universidad de Caldas Universidad Auténoma de Manizales

Universidad de Manizales

PUBLIICO PRIVADO

|Universidad del Valle - Cali Universidad Santiago de Cali

Universidad Libre - Seccional Cali

Universidad Antonio Narifio - Cali

Pontificia Universidad Javeriana - Cali

Universidad de San Buenaventura - Cali

Universidad Icesi

Universidad Auténoma de Occidente - Campus Valle de Lili

PUBLIICO PRIVADO

Universidad del Valle - Norte del Cauca Universidad Antonio Narifio - Popaydn

Universidad del Cauca

PUBLIICO PRIVADO

Universidad Antonio Narifio - Valledupar
Universidad de Santander - Valledupar

PUBLIICO PRIVADO

|Universidad Antonio Narifio - Quibdd

PUBLIICO PRIVADO

Universidad Cooperativa de Colombia - Monteria
Universidad Antonio Narifio - Quibdd

Figura 18: Universidades de Colombia (fuente: http://www.universia.net.co)
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PUBLIICO

PRIVADO

Universidad Manuela Beltran - Cajicd

Universidad Piloto de Colombia - Alto Magdalena

Universidad de La Sabana

PUBLIICO

PRIVADO

IUniversidad Antonio Narifio - Riohacha

PUBLIICO

PRIVADO

|Universidad Antonio Narifio - Neiva

IUniversidad Cooperativa de Colombia - Neiva

PUBLIICO

PRIVADO

|Universidad del Magdalena

Universidad Antonio Narifio - Santa Marta

Universidad Jorge Tadeo Lozano - Sede Santa Marta

Universidad Sergio Arboleda - Santa Marta

PUBLIICO

PRIVADO

Universidad Nacional de Colombia - Medellin

Universidad Antonio Narifio - Medellin

Universidad de Antioquia

Universidad Cooperativa de Colombia - Medellin

Universidad de San Buenaventura - Medellin

Universidad Autdbnoma Latinoamericana - UNAULA

Universidad Santo Tomas - Medellin

Universidad Eafit - Medellin

Universidad CES

Universidad de Medellin

Universidad Pontificia Bolivariana

PUBLIICO

PRIVADO

Universidad Antonio Narifio - Villavicencio

Universidad Santo Tomas - Villavicencio

Corporacién Universitaria del Meta-UNIMETA

PUBLIICO

PRIVADO

Universidad Antonio Narifio - Pasto

Universidad Mariana

Figura 19: Universidades de Colombia (fuente: http://www.universia.net.co)
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PUBLIICO PRIVADO
Universidad de Pamplona - Pamplona Universidad Libre - Seccional Cticuta
Universidad de Pamplona - Cucuta Universidad Antonio Narifio - Clicuta
Universidad de Santander - Clicuta

PUBLIICO PRIVADO

|Universidad del Quindio Universidad Antonio Narifio - Circasia
Universidad Antonio Narifio - Armenia

PUBLIICO PRIVADO

|Umversidad Tecnoldgica de Pereira Universidad Antonio Narifio - Pereira
Universidad Libre - Seccional Pereira
Universidad Cooperativa de Colombia - Pereira
Universidad Eafit - Pereira

PUBLIICO PRIVADO

|Universidad Nacional de Colombia - Caribe I

PUBLIICO PRIVADO
Universidad Industrial de Santander - Malaga Universidad de Santander
Universidad Antonio Narifio - Bucaramanga Universidad Manuela Beltran - Bucaramanga
niversidad Industrial de Santander - Bucaramanga Universidad Libre - Seccional Socorro
Universidad Industrial de Santander - Socorro Universidad Pontificia Bolivariana - Bucaramanga
Universidad Industrial de Santander - Barbosa Universidad Santo Tomds - Bucaramanga
Universidad de Pamplona - Villa del Rosario Universidad Auténoma de Bucaramanga
Universidad Industrial de Santander - Barrancabermeja

PUBLIICO PRIVADO

|Umversidad del Tolima Universidad de Ibagué
Universidad Antonio Narifio - Ibagué
Universidad Cooperativa de Colombia - Ibagué

PUBLIICO PRIVADO
Universidad del Valle - Yumbo Universidad Antonio Narifio - Cartago
Universidad del Valle - Caicedonia Universidad Antonio Narifio - Guadalajara de Buga
Universidad del Valle - Cartago Universidad Antonio Narifio - Buenaventura
Universidad del Valle - Palmira Universidad Antonio Narifio - Palmira
Universidad del Valle - Buga Universidad Antonio Narifio - Roldanillo
Universidad del Valle - Pacifico Universidad Pontificia Bolivariana - Palmira
Universidad del Valle - Zarzal
Universidad del Valle - Tulud
Universidad Nacional de Colombia - Palmira

Figura 20: Universidades de Colombia (fuente: http://www.universia.net.co)
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2.5 MARCO DEMOGRAFICO

De acuerdo al desarrollo y el avance que se ha tenido en la construccién modular no
convencional en el sector educativo, se enfocara en cuatro universidades a nivel Bogota:
Universidad la Gran Colombia, Universidad de la Salle, Universidad del Rosario, Universidad

Nacional, las cuales han incursionado en esta nueva alternativa en arquitectura y construccion.

PUBLIICO PRIVADO
Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca Universidad Manuela Beltran
Universidad Distrital Francisco Jose de Caldas Universidad Piloto de Colombia
Universidad Pedagica Nacional Universidad de Santander
Universidad Militar Nueva Granada Universidad de San Buenaventura

Universidad Eafit
Universidad Catolica de Colombia

Universidad la Gran Colombia

Universidad Agustiniana

Universidad Sergio Arboleda

Universidad Santo Tomas

Universidas Nacional de Colombia

Universidad Libre

Universidad Santo Tomas

Universidad Pontificia Bolivariana

Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano
Universidad de Ciencias Aplicadas Y Ambientales
Universidad de los Andes

Universidad de la Salle ﬁ

UNIYERSIDAD
DE L3 SALLE

Universidad del Externado de Colombia

Universidad del Rosario 5&%

RSsario

Universidad del Boque
Universidad Ean
Universidad Central
Fundaciom Konrad Lonrez

Poltecnico gran colombiano

Universidad dela CUC

Figura 21. Listado de universidades de Bogota y marco demografico a desarrollar (fuente propia)
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2.5.1 Universidad la Gran Colombia

La universidad La Gran Colombia cuenta con una trayectoria de 67 afios en done ha
desarrollado 26 programas académicos distribuidos en 11 facultades las cuales cobijan un
promedio de 15700 alumnos distribuidos en programas de pregrado en donde posee el 90% de
sus estudiantes, en programas de posgrado un 5% y en programas complementarios como
bachillerato virtual y presencial el otro 5% y ofrece un promedio de 1650 empleos directos entre

la parte administrativa y el cuerpo de docencia. [19]

Por otra parte ha logrado consolidar una infraestructura de 600.268 m2 distribuidos
47.971 m2 en la ciudad de Bogota, 9.805 m2 en la seccional del armenia, 124.800 m2 en el
campus universitario de Armenia, y por ultimo 417.692 m2 en el campus universitario en Chia.
En los cuales se encuentran en el desarrollo de planes maestros que permita la 6ptima

planificacién bajo una construccién modular no convencional. [19]

o
..
Area para edificios académicos y administrativos
Area para zonas deportivas y recreativas
Instalaciones pecuarias, establos
Area para parqueaderos

7
7

A OWODN - s N = m q
R - N N
Nk N N\
NI N\ N
NN NS N N N\ N
NN
N nNI;H-IT

Figura 22: Zonificacién del Campus (fuente propia)
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2.5.2 Universidad del Rosario

Desde hace mas de 360 afios, la Universidad del Rosario se ha consolidado como una
institucion comprometida con el conocimiento y el desarrollo. Constituyéndose como un
referente a nivel nacional y consolidando importantes cifras como a la poblacidn estudiantil que
haciende en promedio a los 14.000 alumnos distribuidos el 75% en pregrado y el 25% en
posgrado y afo tras afilo aumentado las inscripciones de nuevos estudiantes lo que ha llevado a
gue la universidad reconfigure sus sedes en tiempo récord implementan la construccién modular

no convencional. [20]

2.5.3 Universidad de la Salle

La universidad de la Salle fue fundada en 1964 con 7 programas académicos, hoy en dia
cuenta con 21 programas de pregrado, 16 programas de especializacién y 5 maestrias con los
cuales alberga aproximadamente 13.520 alumnos y cuenta con una infraestructura de 3 sedes la
ciudad de Bogotd y un campus ubicado en la calle 180 con carrea 7 en donde se adelanté la

propuesta del desarrollo del campus universitario con el concepto arquitectura modular. [21]

Universidad

«dela:Salle=
Sede Norte

. ﬂm i T

Figura23: Campus Universidad de la Salle (fuente: Google Maps)

2.5.4 Politécnico Gran Colombiano

La Institucion Universitaria Politécnico Gran colombiano inicia labores en el afio 1980
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como una alternativa educativa de carreras cortas y con rapido acceso al empleo, producto de la
vision de sus fundadores, doctores Jaime Michelsen Uribe y Maria Cristina Nifno de Michelsen, y
con el concurso de importantes empresas de los diferentes sectores productivos del pais, como
Almacenar, Artecto, Aseguradora Gran colombiana, Cine Colombia, Computec, Diners Club de
Colombia, Editores Gran colombianos, Gran ahorrar, Gran financiera, Gran inversién, Gran
vivienda, Grupo Gran colombiano, Inducom, Inversiones Bogotd, La Industria Harinera, Leasing
de Colombia, Palmeras de la Costa, Pro industrial, Pronta, Sherwin Williams, Tecimpre y el Banco

de Colombia. [22]

Hoy en dia cuentan con dos sedes en la ciudad de Bogotd y 121 centros en las principales
ciudades del pais, sus programas académicos los tiene estructurados en cuatro facultades
ofreciendo 54 pregrados y 31 posgrados las cuales tienen una cobertura de 14.500 alumnos y

cuerpo de docentes de 513. [22]

2.5.5 Universidad de la CUC

La universidad de la costa CUC fue fundad en 1970, hoy en dia cuentas con mas de 13.000
estudiantes distribuidos en sus 20 programas de pregrado, 40 especializaciones, 9 maestrias y 2
doctorados, durante el crecimiento y el desarrollo de la infraestructura de la universidad entre
los afio 2014 y 2015 se construyeron 2 edificios, uno en construccion tradicional para albergar a
2.283 estudiantes y un segundo edificio en donde su disefio y construccidn se hizo bajo el sistema
de construcciéon modular no convencional con una capacidad para 1060 estudiantes distribuidos

en 4 niveles. [23]
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En este proyecto de la universidad de la CUC podemos evidenciar dos aspectos
principales, en primer lugar, que las instituciones educativas se estan dando la oportunidad de
considerar sistemas de construccion alternos a lo tradicional con el valor ganado de su ejecucion
en tiempo récord, y en segundo lugar tenemos la posibilidad de evaluar al sistema con la vivencia

de los usuarios a lo largo del tiempo. [23]

Figura 24: Foto Edificio Modular (fuente: Corporacion Universitaria de la Costa CUC)
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3 METODOLOGIA

3.1 TIPODEESTUDIO

El desarrollo de la investigacién serd de tipo Comparativo y Analitico, bdsicamente
estableciendo las ventajas y desventajas que representa la construccion tradicional versus la
construccion modular prefabricada, resaltando el potencial que representa cada una para la
gestion y aplicacion sobre proyectos de educacion superior en Colombia, ademas se estructura
un analisis cualitativo y cuantitativo diferencial de los dos tipos de construcciones basado en un

estudio de caso de acuerdo al tridngulo de la triple restriccion.

3.2 FASES DEL TRABAJO DE GRADO

La investigacion se desarrollard en 4 fases primordiales:

Fase 1: Evaluacién global estructurada a partir de la descripcion y comparacion de los

sistemas constructivos (Tradicional y modular prefabricado).

Fase 2: Andlisis de los parametros de Alcance, tiempo y costo de cada sistema constructivo
gue se estructuran desde el tridngulo de la triple restriccion de la Guia PMBOK 5ta Edicién

Capitulo 1.

Fase 3: Determinar el equilibrio entre las dos alternativas constructivas resaltando la que
represente mayor eficiencia y factibilidad, estableciendo indicadores que faciliten la gestion de

proyectos educativos dentro de las empresas del sector de infraestructura y edificacion.

Fase 4: Enfatizar sobre el sistema constructivo que represente los mejores procesos dentro

de las etapas para la Gerencia de obra.
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3.3 INSTRUMENTOS O HERRAMIENTAS UTILIZADAS

Para la recoleccion de datos se utilizardn bases Bibliograficas como libros, articulos y
monografias basadas sobre los temas mas relevantes para la investigacion del proyecto y se
aplicaran documentos normativos vigentes para este tipo de construcciones, asi como paginas

asociadas a empresas o corporaciones dedicadas a estos tipos de construccion en Colombia.

Para la toma de muestras se realizaran modelos 3D arquitectdnicos y estructurales con el
fin de soportar las listas de actividades, programacion y costeos de cada tipo de construccidn.
Ademas, con el propésito de representar las diferentes fases constructivas mediante imagenes

realistas (renders).
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3.4 POBLACION Y MUESTRA

MUESTRA
INSTITUCIONES DE
EDUCACION SUPERIOR

SUBCONJUNTO DE LA POBLACION
UNIVERSIDADES DE BOGOTA Y DE LA COSTA

;

SELECCION MUESTREO EXTRACCION
IDENTIFACACION DE LA POBLACION DE ESTUDIO
1 2 3 4 5
UN. DE LA CUC UN. DEL ROSARIO UN. LA GRAN COLOMBIA UN. DE LA SALLE P. GRANCOLOMBIANO
[ o E]z’" "l UNIVERSIDAD DE
: s - LASALLE
UNIVERSIDAD Rosario i, = A A
TECNICAS
—
| NO PROBABILISTICO PROBABILISTICO
55 2 — 3 4 5
UN. DE LA CUC UN. DEL ROSARIO UN. LA GRAN COLOMBIA UN. DE LA SALLE P. GRANCOLOMBIANO
- i)
UNIVERSIDAD DE
8 i ((Pou
2 i ¥
0. 49 = it LASALLE 5o
SEDE MODULAR t SEDE MUTE>
= SEDE NORTE
| TIPO DE MUESTREO | | TIPO DE MUESTREO |
| PORJUICIO | | ALEATORIO |
! I 7
ALUMNOS ALUMNOS
CUERPO DE DOCENTES CUERPO DE DOCENTES I ESTRATIFICADO I
POBLACION APROX 1500 POBLACION APROX 1080 l
| POBLACION HETEROGENEA |
| NUMERO DE ETAPAS DE SELECCION | Il
l ALUMNOS DE LA SEDE
UNIETAPICO
| | ALUMNOS DELCAMPUS | ALUMNOS DELCAMPUS | ' 0 0
l GRAN COLOMBIANO SEDE NORTE
3 3 POBLACION APROX 75% |POBLACION APROX 75% |POBLACION APROX 75%
Se realizara el estudio a alumnos y docentes que
hayan tenido la oportunidad de recibir clases en los
dos sistemas constructivos tanto convencional como =%
) | EXTRACTOS |
no convencional l
Se realizaran el analisis con estudiantes de cuarto semestre en adelante
en donde se evaluara la opinién o expectativa que tienen frente a la
construccion modular no convencional para el sector educativo

Figura 25: Poblacién y Muestra (fuente propia)



3.5 ALCANCESY LIMITACIONES

3.5.1

3.5.2

Alcances

Demostrar si realmente la Construccién modular prefabricada puede equilibrarse a la
construccion convencional comprendiendo las mejores Técnicas para su ejecuciéon en
proyectos de educacidn superior.

Justificar el sistema que represente mayor viabilidad para su aplicacidon en proyectos de
esta magnitud, a través del estudio de un proyecto real.

Garantizar que el documento sea una herramienta funcional para las empresas, en pro de
facilitar la toma de decisiones para un Gerente de Obras que quiera implementar la
construccidon modular.

Romper el paradigma de que la construccion modular prefabricada es ineficiente y que
las nuevas prdcticas constructivas en la Arquitectura pueden garantizar el éxito de un

proyecto.

Limitaciones

Recursos y tiempo limitados para la realizacion del estudio presencial en la Universidad
de la CUC en la ciudad de Barranquilla, que comprende uno de los mayores avances de la
construccidon modular prefabricada para el sector de Educacidn superior en Colombia.
Solicitud de permisos para el ingreso y toma de registros fotograficos en las cuatro
instituciones universitarias ubicadas en la ciudad de Bogota. (Un. Del Rosario —Un La Gran
Colombia — Un. De La Salle — P. Gran colombiano).

La participacion por parte de los alumnos y profesores a ser encuestados.

La disposicion y tiempo de los expertos que seran entrevistados.

Tiempo disponible dentro de la jornada habitual para realizar la investigacién analitica en

cada institucion.
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4 PRODUCTOS A ENTREGAR

4.1 1=2ETAPA

Proyecto de Trabajo de Grado (PTG), Se realizara en el primer semestre 2018, Producto a

entregar: Documento

4.2 2:2ETAPA

Trabajo de Grado (TG), Se realizara en el segundo semestre 2018, Productos a entregar:

Documento Final y Articulo Cientifico (IEEE)
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5 DESCRIPCION DE RESULTADOS ESPERADOS E IMPACTOS

En el presente numeral se realizara el analisis de los procesos de la guia PMBOK, referidos
al alcance, tiempo y costo para dos metodologias constructivas; la primera conocida como
convencional y la segunda como arquitectura modular, con el fin de desarrollar los tres objetivos
especificos del presente proyecto.

ANALISIS OBJETIVO 1

Gestion del alcance: Se desarrollaran los numerales 5.3 y 5.4.

Gmeral de la Gestion
dal Alcance dal Proyecto

5.1 Planificar
1a Gestitm del Alcance

.1 Entradas

.1 Plan para la direccion
del proyecio

2 Acta de constitecian
del proyecio

.3 Factores ambientales
de |3 emprasa

A& Actives dia bos procesos
de |2 onganizacian

2 Herramientas y Técnicas
.1 Juicio de expertos
.2 Reuniones

.3 Salidas
.1 Plan de gestion del alcanca
.2 Plan de gestion de los
TBqUSins

e v

5.4 Crear 1a EDT/WEBS

.1 Entradas
.1 Plande iasif]r del alcanca
.2 Enuncizdo del alcance
del proyacto
.3 Documentaciin de requisitos
A Factores ambientales
de la ampresa
5 Activos de los procesos
de k3 organizacidn

.2 Herramientas y Técnicas
.1 Descompesicicén
22 Juicio de experios

.3 Salidas
.1 Linea basa del alcance
2 Actuzlizaciones g los
documentos del proyectn

e

Figura 26: Descripcion general de la gestion del alcance del proyecto (fuente pmbok 5ta edicion)

— METES 3005

5.2 Recopilar
Requisitos
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5.3 DEFINIR EL ALCANCE
5.3.1 Entradas.

5.3.1.1 Plan de gestidon del alcance proyecto modular y convencional.

NOMBRE DEL PROYECTO

CORPORACON UNIVERSIDAD DE LA COSTA CUC

CONTROL DE VERSIONES

Version | Hecha por Revisada por Aprobada por | Fechas Razoén

Vi Ingeniero de | Gerente de | Sponsor Diciembre Gestidn de
Proyecto Proyecto 2018 Proyecto

PROCESO PARA RECOLECCION DE LOS REQUERIMIENTOS

Se concreta una o varias citas con el cliente o su designado para realizar la recoleccion de todo
lo que se espera al momento de ejecutar el proyecto, a partir de esas citas se concluyen todos
los requerimientos los cuales se registran en el formato de documentacidn de requisitos junto
con el interesado y un cddigo el cual se le asignard para el control y seguimiento de los mismos,

lo anterior se realiza con el fin de que todo lo solicitado este incluido en el proyecto.

PROCESO PARA DEFINICION DEL ALCANCE

Para la definicidn del alcance es necesario tener como soporte el documento nombrado como
Gestion del alcance, este integrara todo el contenido referido a lo que se quiere conseguir del
resultado del proyecto, por lo cual todo se debe definir claramente con el propdsito de evitar

controversias dentro de los entregables. Se debe tener en cuenta el acta de constitucién del

52



proyecto y el objeto del contrato. Para la definicidn del alcance del producto se debe estipular
el nombre del proyecto en su encabezado, seguido de la descripcion del alcance, que
contendran los requisitos, condiciones o capacidades que debe poseer o satisfacer el producto
para cumplir con contratos, normas, especificaciones u otros documentos, ademas de sus
caracteristicas o propiedades fisicas, quimicas, energéticas que son distintivas del producto y/o

que describen su singularidad.

Ademas, se deben estipular los criterios de aceptacidon del producto que integran las
especificaciones y requerimientos de rendimiento (técnico, de calidad, administrativo,

comercial y social), que deben cumplirse antes de que el cliente acepte el producto.

Se deben describir cada uno de los entregables del proyecto con sus caracteristicas especificas,
estipulando puntualmente los productos a ejecutar contemplados dentro del contrato,
seguidamente se nombraran las exclusiones del proyecto como cada uno de los
procedimientos que no hacen parte del proyecto, estas deben estar claramente descritas para

evitar incorrectas interpretaciones por parte de los interesados del proyecto.

Ademas, se enunciaran las restricciones internas y externas a la organizacién ejecutora del
proyecto, donde se contemplan los factores que limitan el rendimiento y planeacién de este
mismo. Para finalizar la definicién del alcance se describiran los supuestos del proyecto que
describen los factores que para propdsito de la planificacién del proyecto se consideran

verdaderos, reales o ciertos.

PROCESO PARA LA CONSTRUCCION DE LA EDT/WBS
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Se realiza una estructura de descomposicion donde se organizan jerarquicamente los
entregables definidos en el alcance, y estos se dividen de 6 a 8 niveles descendentes
identificando todos los elementos que lo componen. Con lo cual se pretende que todo lo que
se incluya en la estructura se convertiran en los paquetes de trabajo permitiendo la base para

la planificacion de trabajo y realizar el cronograma con las actividades a ejecutar. Ejemplo:

Objetivo del

Proyecto

Actividad Nivel 1

Actividad Nivel 2

Actividad

Nivel 3

(c elLearnFactory

Tarea N

Figura 27: Modelo construccion EDT/WBS (fuente elearnfactory.com)
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5.3.1.2.1 Acta de constitucion proyecto arquitectura modular.

Acta de Constitucion — Project Charter

Version Fecha Responsable Razén
5.3.1.2.1 Diciembre de 2018 | Direccién de | Gestién de proyectos
proyectos

INFORMACION GENERAL

Nombre del proyecto: CORPORACION UNIVERSIDAD DE LA COSTA CUC

Fecha de creacidn: Diciembre de 2018 \ Cédigo del Proyecto: SB-CV-150318-1
Preparado por: Gerente de proyectos

Autorizado por: Junta de accionistas

1. Descripcion del proyecto: Construccion de un edificio de 4 niveles de uso institucional en
sistema constructivo modular incluyendo actividades complementarias como: actividades
preliminares, cimentacién, urbanismo, estructuras metalicas complementarias,
acabados, redes himedas y secas cumpliendo con los disefios y las especificaciones
técnicas bajo el contrato de compraventa de espacios modulares SB-CV-150318-1 firmado
el 27 de marzo de 2015 adjudicad mediante contratacion directa; ubicado en la calle 58 #
55-66. Barranquilla, Colombia, a partir del acta de inicio durante 3 meses.

2. Definicion del producto del proyecto o servicio del proyecto: Construccion de un edificio
de 4 niveles de uso institucional en sistema constructivo modular el cual cuenta con 27
aulas de clases con capacidad para 40 personas cada uno y un laboratorio con 20 puestos,
ademas cuenta con bateria de bafios para hombres y mujeres en cada piso, totalizando
12 puestos mas para mujeres y 24 para hombres.

3. Definicion de Requerimientos del proyecto:

Funcionales: Dirigir bajo su responsabilidad la ejecucion de las obras, asumir la totalidad
de los costos y de los gastos requeridos para la ejecucion, mantener vigentes licencias,
certificaciones, permisos y/o autorizaciones, movilizar al sitio de trabajo maquinaria,
materiales y personal idoneo, cumplir con el plazo de ejecucidn de las actividades.

No funcionales: Asistir a reuniones y/o comités técnicos que sean requeridos, cumplir con
las obligaciones comerciales que adquiera frente a terceros, cumplir con los
procedimientos de sefalizacion preventiva, informar la ocurrencia de cualquier hecho o
circunstancia que le impida o retrase el cumplimiento, elaborar y entregar informes,
tomar precauciones necesarias para proteger la seguridad y salud del personal.
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Calidad: Realizar los controles de laboratorio de materiales, cumplir con la normatividad
vigente, garantizar el pago de la planilla integrada de liquidacién de aportes, cumplir con
los pardmetros de las entidades de control.

4. Objetivos del proyecto:

Concepto Objetivos Criterios de éxito

Alcance Construccion de  edificio | Cumplir a cabalidad con todos
institucional en  sistema | los requerimientos
constructivo modular de 4 | contractuales
niveles

Tiempo Finalizar antes o dentro de la
120 dias fecha  establecida  segun

cronograma
Costo $ 3.745.938.891 (Tres mil

setecientos cuarenta y cinco
millones novecientos treinta y
ocho mil ochocientos noventa
y un pesos mc/te) IVA incluido

No superar los costos y llegar
a la utilidad establecida

5. Finalidad del proyecto:

Realizar la construccidon de un

edificio de 4 niveles en sistema

constructivo modular que permita seguir creciendo la infraestructura de la universidad

de la costa

6. Justificacidon del proyecto: Es un proyecto de gran importancia para la organizacién el
cual estd encaminado a mostrarnos como empresa y dar a conocer una nueva alternativa

constructiva.

7. Nombramiento del Gerente de Proyecto

Nombre

Director de proyectos

Nivel de autoridad

Reporta a

Sponsor — Gerente

Alto (De acuerdo al tipo de
organizacién — Proyectizada)

8. Cronograma de Hitos del proyecto

Hito 6 evento significativo

Fecha

Firma de acta de inicio de obra

23 de abril de 2015

Orden produccion de estructuras
modulares

13 de mayo al 25 de junio

Excavacién y fundida de cimentacion
de losa y pedestales de acuerdo a las
especificaciones

25 de mayo al 22 de junio

Nacionalizacion en puerto

20 de junio a 25 junio
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Llegada de estructura modulares a obra 1 de julio

Izaje de estructuras modulares 30 de junio a 29 de julio
Instalacion de dotacién y acabados del 30 de julio a 15 de agosto
sistema modular

Finalizacién y puesta en marcha 15 de agosto al 20 de agosto
Acta de cierre 25 de agosto

9. Organizaciones o grupos organizacionales que intervienen en el proyecto

Organizacién Rol que desempeiia
Corporacién Universidad de la Costa Cliente (comprador)
Ccuc

SmartBrix Espacios Modulares S.A.S Constructor (Vendedor)

10. Principales amenazas

e Falta de equipos de alquiler en la zona

e Incumplimiento de proveedores en la entrega de insumos

e Perdida o hurto de materiales y equipos en obra

e Demoras de cambios, y aprobacion de disefios y actividades no previstas por parte de
la entidad contratante y la interventoria

e Variacion de precios de insumos debido al délar y la inflacidn

11. Principales oportunidades del proyecto

e Minimizar costos al usar equipos propios

e Facil incorporacion de mano de obra no calificada

e Contratistas aliados para garantizar buen costo, calidad y optimizacion de la ejecucion
e Generaciéon de empleo en la zona de influencia

e Ampliar una buena imagen empresarial

12. Presupuesto preliminar

Tema Concepto Valor ($)

Ejecucion de obra y lzaje e | Construccion de  edificio
instalacion del sistema | institucional en  sistema | $ 3.745.938.891
modular constructivo constructivo modular de 4
niveles

13. Patrocinador que autoriza el proyecto

Nombre Empresa Cargo Fecha

Alejandro Lega Barco | Smartbrix  Espacios | Sponsor Diciembre de 2018
Modulares SAS
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5.3.1.2.2 Acta de constitucion proyecto construccion convencional.

Acta de Constitucion — Project Charter

Version Fecha Responsable Razén
5.3.1.2.2 Diciembre de 2018 | Direccion de | Gestidn de proyectos
proyectos

INFORMACION GENERAL

Nombre del proyecto: | CORPORACION UNIVERSIDAD DE LA COSTA CUC

Fecha de creacion: Diciembre de 2018 Cddigo del Proyecto: SB-CV-150318-1
Preparado por: Gerente de proyectos

Autorizado por: Junta de accionistas

14. Descripcion del proyecto; Construccion de un edificio de 4 niveles de uso institucional en

15.

16.

sistema constructivo convencional incluyendo actividades complementarias como:
actividades preliminares, cimentacion, urbanismo, estructuras metalicas
complementarias, acabados, redes hiumedas y secas cumpliendo con los disefios y las
especificaciones técnicas bajo el contrato de venta SB-CV-150318-1 firmado el 27 de
marzo de 2015 adjudicado mediante contratacion directa; ubicado en la calle 58 # 55-66.
Barranquilla, Colombia, a partir del acta de inicio durante 10 meses.

Definicién del producto del proyecto o servicio del proyecto: Construccion de un edificio
de 4 niveles de uso institucional en sistema constructivo convencional el cual cuenta con
27 aulas de clases con capacidad para 40 personas cada uno y un laboratorio con 20
puestos, ademads cuenta con bateria de bafios para hombres y mujeres en cada piso,
totalizando 12 puestos mas para mujeres y 24 para hombres.

Definicién de Requerimientos del proyecto:

Funcionales: Dirigir bajo su responsabilidad la ejecucion de las obras, asumir la totalidad
de los costos y de los gastos requeridos para la ejecucidon, mantener vigentes licencias,
certificaciones, permisos y/o autorizaciones, movilizar al sitio de trabajo maquinaria,
materiales y personal idéneo, cumplir con el plazo de ejecucidn de las actividades.

No funcionales: Asistir a reuniones y/o comités técnicos que sean requeridos, cumplir con
las obligaciones comerciales que adquiera frente a terceros, cumplir con los
procedimientos de sefalizacidon preventiva, informar la ocurrencia de cualquier hecho o
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circunstancia que le impida o retrase el cumplimiento, elaborar y entregar informes,
tomar precauciones necesarias para proteger la seguridad y salud del personal.

Calidad: Realizar los controles de laboratorio de materiales, cumplir con la normatividad
vigente, garantizar el pago de la planilla integrada de liquidacién de aportes, cumplir con
los pardmetros de las entidades de control.

17. Objetivos del proyecto:

Concepto Objetivos Criterios de éxito
Alcance Construccion  de  edificio | Cumplir a cabalidad con todos
institucional de 4 niveles los requerimientos

contractuales

Tiempo Finalizar antes o dentro de la
10 meses fecha  establecida  segun

cronograma
Costo $6.632.128.369  (Seis  mil | No superar los costos y llegar

seiscientos treinta y dos mil | a la utilidad establecida
millones ciento veinte ocho
mil trescientos sesenta y
nueve pesos mcte) Incluido
IVA

18. Finalidad del proyecto: Realizar la construccion de un edificio de 4 niveles en sistema
constructivo convencional que permita seguir creciendo la infraestructura de la
universidad de la costa

19. Justificacion del proyecto: Es un proyecto de gran importancia para la organizacion el
cual estd encaminado a mostrarnos como empresa.

20. Nombramiento del Gerente de Proyecto

Director de proyectos

Nombre Nivel de autoridad

Sponsor — Gerente

Reporta a Alto (De acuerdo al tipo de

organizacién — Proyectizada)

21. Cronograma de Hitos del proyecto

Hito o evento significativo Fecha
Firma de acta de inicio de obra 23 de abril de 2015
Excavacién y fundida de cimentacion 14 de agosto de 2015
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Armado y fundida de placa contra piso 27 de mayo de 2015
Armado y fundida de estructuras en general 21 de diciembre de 2015
Construccion de aulas de clase 24 de febrero de 2016
Construccion de laboratorios 30 de febrero de 2016
Redes secas 22 de marzo de 2016
Redes humedas 24 de diciembre 2015
Acabados 30 mayo de 2016
Carpinteria metalica 30 mayo de 2016
Estructuras metalicas complementarias 15 de junio 2016
Urbanismo 01 de julio de 2016
Acta de cierre 13 de julio de 2016

22. Organizaciones o grupos organizacionales que intervienen en el proyecto
Organizacion Rol que desempeiia
Corporaciéon Universidad de la Costa CUC Cliente (comprador)
Constructor Convencional Constructor (vendedor)

23. Principales amenazas

e Falta de equipos de alquiler en la zona

e Incumplimiento de proveedores en la entrega de insumos

e Perdida o hurto de materiales y equipos en obra

e Demoras de cambios, y aprobacién de disefos y actividades no previstas por parte de
la entidad contratante y la interventoria

e Variacidn de precios de insumos debido al délar y la inflacién

24. Principales oportunidades del proyecto

e Minimizar costos al usar equipos propios

e Ficil incorporacion de mano de obra no calificada

e Contratistas aliados para garantizar buen costo, calidad y optimizacion de la ejecucion
e Generacién de empleo en la zona de influencia

e Ampliar una buena imagen empresarial
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25. Presupuesto preliminar

Tema

Valor ($)

Ejecucidn de obra en sistema
constructivo convencional

Concepto
Construccion de edificio
institucional en sistema

constructivo convencional de
4 niveles

$6.632.128.369

26. Patrocinador que autoriza el proyecto

Nombre Empresa Cargo Fecha
Alejandro Lega Barco | Constructor Sponsor Diciembre de 2018
Convencional
5.3.1.3.1 Documentacion de requisitos proyecto modular.
DOCUMENTACION DE REQUISITOS
NOMBRE DEL PROYECTO
CORPORACION UNIVERSIDAD DE LA COSTA CUC
CONTROL DE VERSIONES
Versién Hecha por Revisada por Aprobada por | Fecha Razén
Vi Ingeniero de | Gerente de | Sponsor Diciembre Gestidn de
Proyecto Proyecto 2018 Proyecto

NECESIDAD DEL NEGOCIO U OPORTUNIDAD

Suministro e instalacién de los espacios modulares y dotacién para las aulas requeridas por el

cliente.

OBJETIVOS DEL NEGOCIO

e Cumplir con el alcance del proyecto de acuerdo a la necesidad del cliente.
e Ejecutary entregar el proyecto de acuerdo a la programacioén.

e Cumplir con las condiciones contractuales acordadas por las partes.

e Posicionar el sistema en el sector de la construcciéon en Colombia.
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REQUERIMIENTOS

INTERESADOS REQUERIMIENTOS

Cdodigo | Descripcion

CL-01 Recibir los médulos objeto de este contrato, aptos para su
uso y libre en general de cualquier otra circunstancia que
afecte el libre goce de los mdédulos.

CL-02 Suscribir un acta de entrega que formalice el acto.

CL-03 Recibir los médulos sin ninglin daio originado por un defecto
de fabrica o por un dafio ocasionado por culpa del vendedor.

CLIENTE

CL-04 Contar con el personal adecuado para efecto de hacer la
entrega de los médulos en perfecto funcionamiento.

CL-05 Recibir los espacios de aulas requeridos para el
funcionamiento del edificio.

CL-06 Hacer las pruebas hidrdulicas, eléctricas y demds necesarias
para efectos de hacer la entrega a satisfaccion.

CT-01 Recibir la suma de dinero pactada en la forma indicada en las
cldusulas.

CT-02 Contar un espacio éptimo para la instalacién de los médulos
en 60 dias después de firmar acta de inicio.

CT-03 Realizar las labores en lugares que no sean peligrosos o zonas

CONTRATISTA donde no haya presencia de conflicto armado.

CT-04 Que el cliente les dé un buen uso a los mddulos de
conformidad con el respectivo manual de uso vy
mantenimiento.

CT-05 Contar con todos los servicios domiciliarios para el correcto

funcionamiento de los modulos.
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5.3.1.3.2 Documentacion de requisitos proyecto convencional.

DOCUMENTACION DE REQUISITOS

NOMBRE DEL PROYECTO

CORPORACION UNIVERSIDAD DE LA COSTA CUC

CONTROL DE VERSIONES

Versién Hecha por Revisada por Aprobada por | Fecha Razén

V1 Ingeniero  de | Gerente de | Sponsor Diciembre Gestidn de
Proyecto Proyecto 2018 Proyecto

NECESIDAD DEL NEGOCIO U OPORTUNIDAD

Construccion del edificio y dotaciéon para las aulas requeridas por el cliente.

OBJETIVOS DEL NEGOCIO

e Cumplir con el alcance del proyecto de acuerdo a la necesidad del cliente.
e Ejecutary entregar el proyecto de acuerdo a la programacioén.
e Cumplir con las condiciones contractuales acordadas por las partes.

REQUERIMIENTOS

INTERESADOQOS REQUERIMIENTOS
Cédigo | Descripcidn
CL-01 Recibir el objeto de este contrato, apto para su uso y libre en
general de cualquier otra circunstancia que afecte el libre
goce del mismo.
CL-02 Suscribir un acta de entrega que formalice el acto.
CL-03 Recibir las aulas sin ninguna excepcién o dafios ocasionado
por culpa del vendedor.
CLIENTE
CL-04 Contar con el personal adecuado para efecto de hacer la
entrega del edificio en perfecto funcionamiento.
CL-05 Recibir los espacios de aulas requeridos para el

funcionamiento del edificio.
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CL-06 Hacer las pruebas hidraulicas, eléctricas y demdas necesarias
para efectos de hacer la entrega a satisfaccion.

CT-01 Recibir la suma de dinero pactada en la forma indicada en las
cldusulas.

CT-02 Contar un espacio éptimo y adecuado para la construccion
del edificio y sus respectivas aulas.

CT-03 Realizar las labores en lugares que no sean peligrosos o zonas

CONTRATISTA donde no haya presencia de conflicto armado.

CT-04 Que el cliente le dé un buen uso al edificio de conformidad
con su funcionamiento.

CT-05 Contar con todos los servicios domiciliarios para el correcto
funcionamiento de las aulas.

5.3.1.4.1 Activos de los procesos de la organizacidon proyecto modular.

CORPORACON UNIVERSIDAD DE LA COSTA CUC SISTEMA MODULAR

ACTIVOS DE LOS PROCESOS DE LA ORGANIZACION

Descripcion

Activos de los Procesos

Caracteristicas

Gestion de proyectos

Seguimiento desde el inicio hasta la liquidacion del
contrato, que integra el cronograma del proyecto, la
estimacion de costos, ademas el control financiero que
incluye el manejo de anticipos, gastos y desembolsos,
informes de tiempo, valor ganado y margen
proyectado, estos procesos alimentan la base de datos
del proyecto, algunos requieren de software
especificos para su adecuada documentacion.

64




Documentacion Importaciéon de Modulares

Cumplir a cabalidad con toda la documentacién de
trdmites aduaneros y nacionalizacion.

Tramites previos (Solicitud de médulos)

Haber realizado la orden de compra de los elementos
modulares 2 meses previos a su montaje.

Control de calidad (Verificacidon de Modulares)

Haber realizado una inspeccion del material a
suministrar previo a su importacién, y posteriormente
su llegada a puerto.

Documentacion Técnica
(Disenos Detallados)

Tener aprobada toda la Planimetria correspondiente al
disefio a ejecutar desde todas sus disciplinas junto a
los detalles constructivos requeridos.

Control de cambios

Documento emitido para la modificacién de
actividades planeadas, que en su debido momento
debe ser aprobado por el cliente y validado por el
ejecutor del proyecto.

Identificacidn y control de riesgos

Se deben diligenciar los formatos correspondientes a
la estimacion de probabilidad e impacto de ocurrencia
de los diferentes riesgos. Previos al inicio del proyecto,
con el fin de tomar las acciones preventivas y evitar
afectaciones sobre los operarios, el rendimiento del
proyecto, sus costos.

Ficha técnica de especificaciones

Soporte técnico de cada una de las caracteristicas
propias fisicas y quimicas que componen los
elementos modulares para entender su
comportamiento con el medio ambiente y puesta en
funcionamiento.

Manual de Transporte, descargue, ensamble y
montaje de modulos.

Documento explicito de los adecuados
procedimientos para la puesta en funcionamiento del
sistema, este contiene: las herramientas necesarias a
utilizar, las precauciones del traslado de médulos, la
preparacion adecuada del terreno, el descargue de
materiales y el ensamble de pisos, Perfiles, cubiertas,
Paneles, ventaneria, puertas, sistema eléctrico e
hidraulico.

Manual de mantenimiento

Documento explicito del debido proceso para la
conservacion del sistema de iluminacién, uso de
chapas y cerraduras en puertas y ventanas, rutina de
refuerzo de sikaflex y pintura, mantenimiento aires
acondicionados, y recomendaciones preventivas para
evitar dafios en pisos de PVC y afectaciones del
fibrocemento, garantizando la vida util del sistema.
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Documentacion soportes de conocimiento

Documento que contiene todas las lecciones
aprendidas de los proyectos ejecutados, integra la
trazabilidad de las falencias que generaron retrasos y
pérdidas econdmicas en proyectos anteriores. Este,
con el propdsito de evitar malos procesos en préoximos
proyectos.

5.3.1.4.2 Activos de los procesos de la organizacion proyecto convencional.

CORPORACON UNIVERSIDAD DE LA COSTA CUC SISTEMA CONVENCIONAL

ACTIVOS DE LOS PROCESOS DE LA ORGANIZACION

Descripcion

Activos de los Procesos

Caracteristicas

Gestion de proyectos

Seguimiento desde el inicio hasta la liquidacién
del contrato, que integra el cronograma del
proyecto, la estimacion de costos, ademas el
control financiero que incluye el manejo de
anticipos, gastos y desembolsos, informes de
tiempo, valor ganado y margen proyectado, estos
procesos alimentan la base de datos del proyecto,
algunos requieren de software especificos para su
adecuada documentacion.

Manual de Gestion de Seguridad y salud

Hace parte de la documentacién correspondiente
para mejorar la calidad de vida laboral y lograr una
reduccion en los costos generados por
enfermedades laborales y accidentes, generando
acciones preventivas, de mejora y correctivas.

Manual Gestién del ciclo del proyecto

Debe contener toda la documentacion
correspondiente a los debidos procesos de la
totalidad de las etapas del proyecto, desde el
desarrollo de necesidades, fase de negociacién y
financiamiento, inversién y operacién, como
proyeccién para la adecuada ejecucion del
proyecto.
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Manual de Control de calidad
construccion.

en

la

Este documento contiene detalladamente Ia
manera en que se realizaran las actividades,
cumpliendo con los requerimientos técnicos del
proyecto, manejo de actas e informes del
seguimiento y cumplimiento de las actividades
ejecutadas.

Documentacion Técnica
(Disefios Detallados)

Tener  aprobada toda la Planimetria
correspondiente al disefo a ejecutar desde todas
sus disciplinas junto a los detalles constructivos
requeridos, despieces

Control de cambios

Documento emitido para la modificacion de
actividades planeadas, que en su debido
momento debe ser aprobado por el cliente y
validado por el ejecutor del proyecto.

Identificacion y control de riesgos

Se deben diligenciar los formatos
correspondientes a la estimacién de probabilidad
e impacto de ocurrencia de los diferentes riesgos.
Previos al inicio del proyecto, en fin, de tomar las
acciones preventivas y evitar afectaciones sobre
los operarios, el rendimiento del proyecto, sus
costos.

Ficha técnica de especificaciones

Soporte técnico de cada una de las caracteristicas
constructivas, propias fisicas y quimicas que
componen cada uno de los materiales a
implementar en la construccidn, adicionalmente
debe incluir los estudios técnicos que son de
obligatorio cumplimiento, y toda la planimetria de
detalle como soporte de las especificaciones.

Documentacion soportes
conocimiento

de

Documento que contiene todas las lecciones
aprendidas de los proyectos ejecutados, integra la
trazabilidad de las falencias que generaron
retrasos y pérdidas econdmicas en proyectos
anteriores. Este, con el propdsito de evitar malos
procesos en proximos proyectos.

Validacion del Proyecto

Documento que contiene todos los items
correspondientes a los criterios de aceptacion del
resultado final (Proyecto Ejecutado), ademas de la
descripcién general de las pruebas realizadas a
todos los sistemas de suministro, previos a ser
entregados al cliente.
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5.3.2 Herramientas y técnicas.

5.3.2.2.1 Andlisis del producto proyecto modular.

Ver 5.3.3.1.1 Enunciado del alcance del proyecto modular.

5.3.2.2.2 Anadlisis del producto proyecto convencional.

Ver 5.3.3.1.2 Enunciado del alcance del proyecto convencional.

5.3.2.3 Generacion de alternativas proyecto modular y convencional.

ALTERNATIVAS DE CONSTRUCCION

CONSTRUCCION MODULAR

La construccion modular es un proceso en el cual un edificio es
construido fuera de su emplazamiento, bajo condiciones de
planta estrictamente controladas, utilizando algunos materiales
y disefiando los mismos codigos y estandares que en una
construccion convencional, pero en mucho menaos tiempo.
Los edificios son producidos en “médules” que, cuando son unidos
en su emplazamiento, reflejan con fidelidad el disefio y las
especificaciones iniciales de la infraestructura mas sofisticada in
situ, sin peligro.

Estructuralmente, los edificios modulares son generalmente mas
resistentes que las construcciones tradicionales porque cada
mddulo estd independientemente desarrollado para soportar los
rigores del transporte y las labores de gria sobre los cimientos.
Una vez unidos y sellados, los mddulos dividen una pared
integrada, un suelo y un conjunto techado.

CONSTRUCCION CONVENCIONAL

Sistema constructivo constituido por una estructura de paredes
portantes (ladrille, piedra, blogque, etc.) o estructura de
hormigdn armado. Paredes de mamposteria (ladrillos, blogque,
piedra o blogue o ladrillo estructural, etc.) Revoques internos,
instalaciones de tuberias metalicas o plasticas y cubierta de tejas
ceramicas, chapas o losa plana.

Es uno de los sistemas mas utilizados en el mundo entero.

Es el sistema mas conocido con el cual se realizan construcciones
nobles, durables y sdlidas.

Este tipo de construccidn es lenta, pesada y por consiguiente
mas cara.

Obliga a realizar marcha y contramarcha en los trabajos.

Figura 28: Definicion construccion modular (fuente abcmodular.com) y definicién construccion convencional (fuente
sistemaconstructivo.blogspot.com)
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5.3.3 Salidas.

5.3.3.1.1 Enunciado del alcance proyecto modular.

ALCANCE DEL PROYECTO

CORPORACON UNIVERSIDAD DE LA COSTA CUC SISTEMA MODULAR

Descripcion del alcance del producto

Requisitos:

Caracteristicas:

Debe cumplirse con las fechas de entrega
establecidas dentro del cronograma.

Los médulos estan disefiados para soportar
cargas de 280 kg/m2 en pisos,160kg en techos y
las paredes llegan a soportar vientos de 150km/h.

Los modulares deben estar en
funcionamiento 120 dias después del
cumplimiento de la legalizacion del
contrato, del intercambio de pdlizas de
seguro, después de haber recibido el
anticipo segun las clausulas, y después de
la firma del acta de inicio y firma de planos
finales.

La estructura modular es de acero Q3454 Y utiliza
guias de anclaje que se ajustan por medio de
pernos de alta resistencia, facilitando su
ensamble. Ver anexo 1 Ficha técnica.

No debe sobrepasar el presupuesto
estimado dentro del contrato.

Los paneles (muros) son tipo sandwich. Su Interior
es en lana de roca mineral y exterior en |[dmina de
acero galvanizado. Con una densidad de Densidad
de 120 kg/m3.

Debe cumplir con las de

resistencia Sismica NSR10.

normas

Garantiza el aislamiento Termo acustico

Debe garantizar el remplazo de cualquier
elemento modular solo si este presenta
danos originados por defectos de fabrica.

Los Techos poseen aislamiento en espuma de
poliuretano de alta densidad

Hacer las pruebas respectivas a todos los
sistemas de servicio previo a realizar la
entrega al cliente.

Se implementa ventanearia con perfileria en PVC,
y vidrio templado con doble camara de aire.

Dentro de las

Los pisos deben ser en fibrocemento de 5,5 mm
con acabado en PVC.

Se debe realizar el seguimiento adecuado
para la correcta ejecucion de la obra.

Facilidad de montaje, transporte e instalacion.
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Garantizar la durabilidad del proyecto, facilitar su
desmonte y traslado de modulares segun sea
necesario.

Criterios de Aceptacion del producto:

Conceptos

Criterios de Aceptacion

Técnicos

- Los disefios de todas las disciplinas deben haber
sido aprobadas en su totalidad.

-Deben estar al dia y culminadas las actividades
pactadas con los contratistas

-Cumplir con las normas técnicas NSR10

-Cumplir con las normas de accesibilidad para los
usuarios en condiciones de discapacidad.
-Cumplir con la norma Riete y Retilap

- Garantizar el debido funcionamiento de los
espacios, iluminacion natural y ventilacion.

De Calidad

-Implementacién de mano de obra calificada
-Cumplir con la norma de instalacién Hidro
sanitaria regidas sobre la Norma NTC 1500.

-Los modulares deben encontrarse en buen
estado.

-Todos los sistemas de servicio deben estar en
adecuado funcionamiento.

Administrativos

-Haber cumplido con los requerimientos legales,
normativos y reglamentarios ante las diferentes
entidades que garantizan el uso adecuado del
producto. - Haber realizado un adecuado control
y gestion de los gastos presupuestados
inicialmente, en conformidad con los
procedimientos establecidos por la empresa.
-Estar al dia con las actividades ejecutadas previas
a la entrega de los modulares y haber generado
los pagos correspondientes a proveedores vy
contratistas.

Comerciales

-Garantizar que el producto tenga las
caracteristicas y condiciones necesarias para
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posicionarse competitivamente dentro del
mercado de la construccién no convencional.

-Entregar un buen producto al cliente con la
finalidad de ser contratados para nuevos

proyectos.

Sociales

- El proyecto estd en la posicion promover nuevas
alternativas de construccion con el fin de
aumentar la credibilidad sobre las construcciones
livianas.

-El producto debe garantizar un beneficio para
todas las personas que van a hacer uso de este.

- El proyecto dentro de su ejecucion debe haber
generado oportunidades de empleo para los
habitantes de la zona.

Entregables del Proyecto

Nombre Caracteristicas
Edificio Universitario de 4 niveles | Puesta en funcionamiento de todos los 116
ejecutado en sistema modular | elementos modulares, junto a sus

prefabricado.

correspondientes paneles, pisos, ventaneria y
puertas nombrados dentro de la cotizacién SB-
150318-1

Actividades preliminares al montaje de
modulares

Replanteo, Puesta de cerramiento, nivelacion del
terreno de implantacion

Cimentacion

Fundida de placa de contra piso (Cimentacién
superficial) Fundida de dados de concreto.

Aulas de Clase

27 aulas de clase adecuadas para 30 estudiantes
cada una.

Area Baterias Sanitarias

1 bateria de bafio en cada uno de los 4 niveles,
con mobiliario fijo correspondiente al debido
funcionamiento del servicio de Higiene y limpieza.

Area Laboratorio

1 espacio destinado a laboratorio de fuentes
renovables.

Redes Secas

Instalacién de redes eléctricas, control, voz vy
datos.

Redes Himedas

Instalacién de dos tipos de redes: Internas vy
externas, correspondientes a los conductos
hidricos potables y sanitarios
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Urbanismo

Espacio exterior que equilibra
arquitectéonicamente al producto integrando
zonas duras, de transicion y circulacién. (Incluye
rampas, y escaleras de acceso al edificio).
Barandas de acero y vidrio para circulaciones.

Puntos Fijos

2 puntos fijos de comunicacién entre niveles,
correspondientes a escaleras metalicas con su
envolvente de proteccion.

Dotacion Banos

Totalizando 12 puestos mas para mujeres y 24
para hombres. (6 sanitarios, 5 lavamanos, 3
orinales por piso).

Exclusiones del Proyecto

- Pavimentos de las zonas de ingreso al edificio.

- Mobiliario de Laboratorio.

- Mobiliario dotacién Aulas (810 pupitres 27 puestos de docente, 27 tableros en acrilico).

- Zonas verdes del proyecto
- Sobre fachadas

Restricciones del Proyecto

Internas a la Organizacion

Ambientales o Externas a la Organizacidn

Los tiempos de retraso de flujo de caja
pueden demorar acciones de compras y
pagos a proveedores y contratistas.

En algunos casos el tiempo de retraso de
aprobacion de documentos vy licencias por parte
de entidades de control y normativa, interfieren
en la planeacion del proyecto

La renuncia o ausencia del personal
calificado en la ejecucién puesta en
marcha reduce el rendimiento de mano de
obra y puede generar retrasos en la
programacion.

El clima del sitio de ejecucidn de la obra puede
favorecer o retardar las labores del personal o
retrasar los procesos fisicos de la fundida de
cimentacion.

No obtener materiales y maquinaria cerca
al lugar de ejecucién puede llegar a afectar
el rendimiento y alterar los costos.

Incumplimiento de las actividades programadas.
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No encontrar el personal necesario en el
lugar de ejecucién puede llegar a generar
sobrecostos.

Retrasos por parte de la comunidad, huelgas,
protestas y desacuerdo con la ejecucién del
proyecto.

Retraso en la importacién de modulares
para puesta en obra.

Retrasos en la llegada de maquinaria al sitio de
ejecucion

Supuestos del proyecto

Internos a la organizacion

Ambientales o Externas a la Organizacion

Cumplimiento de las

contractuales.

obligaciones

Satisfaccion total del cliente

Disponibilidad presupuestal

Satisfaccién a los estudiantes que haran uso del
proyecto.

Disponibilidad de maquinaria y materiales

Cumplimiento de la forma de pago estipulada
dentro del contrato.

Autonomia de la totalidad el proyecto

Entrega de toda la zona del proyecto a tiempo por
el contratante.

Competencias de los profesionales del
equipo de trabajo.

Contrataciéon de mano de obra local requerida
para la ejecucién.

Disponibilidad y dedicacién del equipo de
trabajo de gestion.

Responder o pagar por los posibles dafos
ocasionados en ejecucion de los trabajos. y/o
modulares que se presenten dafos fisicos desde
su fabricacidn.

Realizar el seguimiento adecuado vy
riguroso desde la planeacién hasta la
liquidacion del contrato.

Cumplir  con las garantias calidad vy
mantenimiento estipulados dentro del contrato.

73




5.3.3.1.2 Enunciado del alcance proyecto convencional.

ALCANCE DEL PROYECTO

CORPORACON UNIVERSIDAD DE LA COSTA CUC SISTEMA CONVENCIONAL

Descripcion del alcance del producto

Requisitos:

Caracteristicas:

Debe cumplirse con las fechas de entrega
establecidas dentro del cronograma.

Cimentacion Profunda con pilotes en concreto

La ejecucién del proyecto debe iniciar
cuando ya estén aprobadas todas las
disciplinas correspondientes para el
adecuado funcionamiento del edificio.

Estructura en concreto con una resistencia de
4.000 psi

El material que se suministre debe cumplir
con las certificaciones de calidad,
cumpliendo con las especificaciones
técnicas vigentes en Colombia.

Placa maciza de contra piso y entrepiso en
concreto con una resistencia de 3.000 psi

Los concretos fundidos deben haber

Los pisos deben ser nivelados con mortero, con

estimado dentro del contrato.

realizado las pruebas de laboratorio | un acabado en porcelanato trafico medio
correspondientes a su resistencia de | antideslizante de 60x60.

compresion.

No debe sobrepasar el presupuesto | Se implementardn puertas metalicas de chapa

antipdnico con pintura electroestatica.

Se deben haber realizado los estudios de
suelo correspondientes para determinar
el sistema de cimentacion para |la
estructura en concreto.

Se implementa ventanearia con perfilaria en
acero inoxidable, y vidrio templado con una
camara de aire. Para garantizar su aislamiento
termo acustico.

Debe cumplir con las normas de
resistencia  Sismica NSR10, normas
ambientales, norma Retie, Retilap.

Muros en mamposteria confinada en bloque n°4
Tradicional, pafietado, estucado y pintado.

Debe garantizar la calidad estructural, y de
acabados Optimos para su
funcionamiento.

Garantizar la iluminacidn y ventilacién natural.

Hacer las pruebas respectivas a todos los
sistemas de servicio previo a realizar la
entrega al cliente.

Escaleras metdlicas con recubrimiento vy
proteccidon de corta soles metalicos.

74




Haberse tramitado la licencia de
construccion a cabalidad, con su
aprobacion por parte de la curaduria.

Cielo raso descolgado en Drywall.

Se debe realizar el seguimiento adecuado
para la correcta ejecucion de la obra.

Garantizar la durabilidad del proyecto.

Criterios de Aceptacidn del producto

Conceptos Criterios de Aceptacion

Técnicos - Los disefios de todas las disciplinas deben haber
sido aprobadas en su totalidad.
-Deben estar al dia y culminadas las actividades
pactadas con los contratistas.
-Cumplir con las normas técnicas NSR10
-Debe tener la certificacion de licencia de
construccion y licencias ambientales.
-Cumplir con las normas de accesibilidad para los
usuarios en condiciones de discapacidad. -
Cumplir con la norma Retie y Retilap
- Garantizar el debido funcionamiento de los
espacios, iluminacién natural y ventilacion.

De Calidad - La supervisién del lapso de tiempo de ejecucién

del contrato debe estar controlada por Ia
interventoria designada.

-Implementacién de mano de obra calificada
-Cumplir con la norma de instalacién Hidro
sanitaria regidas sobre la Norma NTC 1500.

-Se debe haber realizado las pruebas de
compresion a los concretos fundidos

-Todos los sistemas de servicio deben estar en
adecuado funcionamiento. (Eléctrico, hidraulico,
red contraincendios) ademds del debido
funcionamiento de aires acondicionados y
extractores.

Administrativos

-Haber cumplido con los requerimientos legales,
normativos y reglamentarios ante las diferentes
entidades que garantizan el uso adecuado del
producto.

- Haber realizado un adecuado control y gestién
de los gastos presupuestados inicialmente, en
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conformidad con los procedimientos establecidos
por la empresa.

-Estar al dia con las actividades ejecutadas previas
a la entrega del edificio y haber generado los
pagos correspondientes a proveedores vy
contratistas.

Comerciales -Entregar un buen producto al cliente con la
finalidad de ser contratados para nuevos
proyectos.

Sociales -El producto debe garantizar un beneficio para

todas las personas que van a hacer uso de este.

- El proyecto dentro de su ejecucion debe haber
generado oportunidades de empleo para los
habitantes de la zona de intervencién.

Entregables del Proyecto

Nombre

Caracteristicas

Edificio Universitario de 4
ejecutado en sistema Tradicional,

niveles

Puesta en funcionamiento de la totalidad del
edificio segun lo estipulado dentro del contratoy
sujeto a especificaciones técnicas.

Actividades preliminares

Replanteo, Puesta de cerramiento, nivelacién del
terreno de implantacién.

Cimentacion

Excavacion de pilotes, puesta de hierros y vaciado
de concretos, fundida placa de contra piso.

Estructura

Estructura porticada 4 niveles en concreto
reforzado.

Aulas de Clase

27 aulas de clase adecuadas para 30 estudiantes
cada una, con sus acabados correspondientes.

Area Baterias sanitarias

1 bateria de bafio en cada uno de los 4 niveles,
con mobiliario fijo correspondiente al debido
funcionamiento del servicio de Higiene y limpieza.

Area Laboratorio

1 espacio destinado a laboratorio de fuentes
renovables.

Redes Secas

Instalacion de redes eléctricas, control, voz vy
datos.

Redes Himedas

Instalacion de dos tipos de redes: Internas vy
externas, correspondientes a los conductos
hidricos potables y sanitarios
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Urbanismo

Espacio exterior que equilibra
arquitectéonicamente al producto integrando
zonas duras, de transicion y circulacién. (Incluye
rampas, y escaleras de acceso al edificio).
Barandas en acero y vidrio para circulaciones.

Puntos Fijos

2 puntos fijos de comunicacién entre niveles,
correspondientes a escaleras metalicas con su
envolvente de proteccion.

Dotacion Banos

(6 sanitarios, 5 lavamanos, 3 orinales por piso).

Exclusiones del Proyecto

- Pavimentos de las zonas de ingreso al edificio.

- Mobiliario de Laboratorio.

- Mobiliario dotacién Aulas (810 pupitres 27 puestos de docente, 27 tableros en acrilico).

- Zonas verdes del proyecto
- Sobre fachadas

Restricciones del Proyecto

Internas a la Organizacion

Ambientales o Externas a la Organizacion

Retraso en la finalizacion de los disefios de
todas las disciplinas.

Retraso en la aprobacion de la licencia de
construccién

Los tiempos de retraso de flujo de caja
pueden demorar acciones de compras y
pagos a proveedores y contratistas.

En algunos casos el tiempo de retraso de
aprobacion de documentos por parte de
entidades de control, como lo es la interventoria,
esto interfiere en la planeacion del proyecto y su
ejecuciéon

La renuncia o ausencia del personal
calificado en la ejecucién puesta en
marcha reduce el rendimiento de mano de
obra y puede generar retrasos en la
programacion.

El clima del sitio de ejecucidn de la obra puede
favorecer o retardar las labores del personal o
retrasar los procesos fisicos de la fundida de
cimentacion, estructura, placas y levantamiento
de muros.

No obtener materiales y maquinaria cerca
al lugar de ejecucién puede llegar a afectar
el rendimiento y alterar los costos.

Incumplimiento de las actividades programadas.
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No encontrar el personal necesario en el
lugar de ejecucién puede llegar a generar
sobrecostos.

Retrasos por parte de la comunidad, huelgas,
protestas y desacuerdo con la ejecucién del
proyecto.

Retrasos en la llegada de maquinaria y materiales
al sitio de ejecuciodn.

-Retraso por movimientos de tierras en la
excavacion de la cimentacion.

-Retraso por aparicion de niveles fredticos en
excavaciones profundas de pilotaje.

Supuestos del proyecto

Internos a la organizacion

Ambientales o Externas a la Organizacion

Cumplimiento de las

contractuales.

obligaciones

Satisfaccion total del cliente

Disponibilidad presupuestal

Satisfaccién a los estudiantes que haran uso del
proyecto.

Disponibilidad de maquinaria y materiales

Cumplimiento de la forma de pago estipulada
dentro del contrato.

Autonomia de la totalidad el proyecto

Entrega de toda la zona del proyecto a tiempo por
el contratante.

Competencias de los profesionales del
equipo de trabajo.

Contrataciéon de mano de obra local requerida
para la ejecucién.

Disponibilidad y dedicacién del equipo de
trabajo de gestion.

Responder o pagar por los posibles dafos
ocasionados en ejecucidn de los trabajos. Ademas
de Fisuras, agrietamientos, dafio de materiales y
acabados.

Realizar el seguimiento adecuado vy
riguroso desde la planeacién hasta la
liquidacion del contrato y realizar una
adecuada Postventa.

Cumplir con las garantias de calidad vy
mantenimiento estipulados dentro del contrato.

El edificio responder3 eficientemente, estructural
y funcionalmente.

78




5.4 CREAR LA EDT/WBS.
5.4.1 Entradas.

5.4.1.1 Plan de gestidn del alcance.

Ver 5.3.1.1 Plan de gestidn del alcance proyecto modular y convencional.

5.4.1.1 Enunciado del alcance proyecto modular y convencional.

Ver 5.3.3.1.1y 5.3.3.1.2 Enunciado del alcance proyecto modular y convencional.

5.4.1.3 Documentacion de requisitos.

Ver 5.3.1.3.1y 5.3.1.3.2 Documentacion de requisitos proyecto modular y convencional.

5.4.1.4 Factores ambientales de la empresa proyecto modular y convencional.

CORPORACON UNIVERSIDAD DE LA COSTA CUC

FACTORES AMBIENTALES DE LA EMPRESA

Descripcion

Factores Ambientales Caracteristicas

Estructura de la Organizacién. Corresponde a la disposicion de roles y jerarquias
de la empresa, enlazando el perfil de cada
persona segln su cargo y actividad a desempeniar.

Esta politica contiene el enfoque empresarial,
estipulando la misién que tiene la misma para
poder satisfacer las necesidades del cliente, los
principios orientadores y de cumplimientos que
caracterizan cada construccion, teniendo en
cuenta los sistemas de calidad como elemento
primordial para el buen desempefio de todos los
centros de trabajo, trabajadores de la empresa
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Politica Integrada de la organizaciéon

tales como contratistas, subcontratistas vy
temporales, quienes tendran la responsabilidad
de cumplir con las normas y procedimientos de
seguridad.

Con el fin de realizar un trabajo seguro y
productivo, lgualmente serdn responsables de
notificar ~ oportunamente todas aquellas
condiciones que puedan generar consecuencias y
contingencias para los empleados y la
organizacion.

Politica de Seguridad Vial

Estipula la prevencidon de accidentes de transito
como prioridad a los vehiculos que realizan
cualquier actividad requerida por la empresa, ya
sea interna administrativa u operativa, de esta
forma se pretende garantizar el cuidado del
personal involucrado.

Politica  Anti-Discriminacién y de
prevencion del acoso Laboral

Promueve la conciencia colectiva de sana
convivencia, el buen ambiente en la empresay la
armonia entre quienes comparten vida laboral, de
la misma forma prohibe las practicas de
discriminacion, lo anterior se estipula dentro del
manual de convivencia empresarial por el cual la
entidad debe velar y hacer debido seguimiento al
personal en fin de prevenir acciones que atenten
contra la integridad de los empleados.

Politica de no Alcohol, drogas y fumadores

Esta politica promueve el modo de vida sano en
los trabajadores, creando conciencia sobre el
cuidado de la salud dentro y fuera de la
organizacién, ademas de incentivar las
actividades recreativas y culturales, que
disminuyan los dafos causados por tabaquismo o
alcohol.
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Mapa de procesos
(Integracién del ciclo de funcionamiento
administrativo de los proyectos)

REQUISITOS
DEL CLIENTE

SATISFACCION
DEL CLIENTE

Figura 29: Mapa de procesos (fuente smartbrix.com)

Documento Base de Normatividad

Este documento es el soporte establecido para
tener en cuenta el adecuado disefio de cualquier
tipo de espacios arquitectonicos, que
corresponde a los lineamientos emitidos por la
normatividad colombiana vigente e integra la
clasificacién por tipo de uso de suelo y por
tipologia de espacios, adicionalmente integra la
norma de sismo resistencia, y de suministro de
sistemas a implementar en cada construccion.

Recursos Humanos existentes

Los equipos de trabajo consolidados con alto
rendimiento y eficiencia deben incentivarse para
garantizar el flujo constante de trabajo. De este
modo, se pretende potencializar sus disciplinas y
conocimientos relacionados con el disefo,
contrataciones y compras. Asi mismo los procesos
de desarrollo de la construccion seran mas
puntuales y eficientes.

Gestién del personal

Segun el cargo requerido, el proyecto y la funcién
a desempediar, el profesional evaluado desde
recursos humanos debe cumplir con Ia
experiencia necesaria, y el perfil adecuado para
asumir los roles en fin de evitar re procesos, que
generen perdida de tiempos y costos en el
proyecto.

Base de datos comerciales

Se utilizan plantillas que integran la estimacion de
costos estandarizados los cuales optimizan
tiempos de gestion y de presentacion de ofertas
econdmicas ante el cliente.
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Son utilizados los medios de comunicacion de
medio magnético tales como, Llamadas, Video
Canales de comunicacion de la Empresa llamadas, correo electrénico, redes sociales,
Hitask y mensajeria.

Para garantizar un adecuado manejo de la
informacién en la coordinacién de proyectos, son
utilizados diferente software comun y en linea,
gue aportan a todas y cada una de las etapas de
Sistema de Informacion para la Direccién | desarrollo del proyecto, tales como: Revit
de proyectos. Architecture, Autocad, Project, Excel y Sunco, son
herramientas que agilizan procesos vy
eficientemente funcionan con exactitud.

5.4.1.5 Activos de los procesos de la organizacién.

Ver 5.3.1.4.1 y 5.3.1.4.2 Activos de los procesos de la organizacién proyecto modular y

convencional.
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5.4.2 Herramientas y técnicas.

5.4.2.1.1 Descomposiciéon EDT proyecto modular.

CORPORACON UNIVERSIDAD DE LA COSTA CUC - SISTEMA MODULAR

AULAS DE CLASE AREA DE LABORATORIO PUNTOS FIJOS URBANISMO

|

Levantamiento Maquinaria
Toma de ejes Estructura HSoIdadura |—| Alma | A mano

Replanteo 0
i Acabados
Compactacion Nivelacién terreno —| A maquina HSoIdadura I— Baranfjas ellent
peldafios
Losa de Contrapiso Puesta Hierros . Vaciado de
entacié Sardineles
Dados de Concreto Vaciado concreto concreto

Estructura HSoIdadura |—| Perfiles |

Magquinaria
A mano

Placa Malla
Perfiles Acabados HSoldmra H Cortasoles | - Concreto
Ensamble :
Cubierta
Paneles Rampa
ACceso
Escaleras
Ventaneria
Puertas
A Pado N
Pisos
Paneles

Figura 30: Descomposicion EDT proyecto modular (fuente propia)
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CORPORACON UNIVERSIDAD DE LA COSTA CUC - SISTEMA MODULAR

REDES HUMEDAS GESTION DE PROYECTOS
— Canalizaciones o Mo
I Potable i — Tey
—[Dotacien
Tomas Puntos
Aparatos Interruptores Red Interna m
Red Normal || — -
[luminacién Tuberia
Seguimiento
Sanitaria AparaF?s .
—|  Cableado —(Dotacion y control
Puntos
nfraestructur -] — T
Interior
Cajas
—| Canalizaciones
Tuberia
Red Regulada (| Aparatos | —{Tomas |
—|  Cableado
—| Tableros

Figura 31: Descomposicion EDT proyecto modular (fuente propia)
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5.4.2.1.2 Descomposicion EDT proyecto convencional.

CORPORACION UNIVERSIDAD DE LA COSTA - SISTEMA CONVENCIONAL

LABORATORIOS

Nivelacion con mortero

Mamposteria

@ Ventaneriaypuertas [

Cielos rasos

Instlacién de acabado

Reboque de muros

Pafiete

Estuco

Pintura

Suministro e instalacién de marcos

Suministro e instalacién de vidrios

Inatalacién de estructura

Instalacion de laminas

masilla, lijay pintura

Infraestructura

Interior

- Tuberia
— Canalizaciones -
Cajas
Tomas
Aparatos |
Red Normal  —| P Interruptores
lluminacién
—|Cableado
—|Tableros
. Cajas
—| Canalizaciones 7
Tuberia
—-IAparatos |—|Tomas

Red Regulada

—|Cableado
—|Tab|eros

Red Interna

Figura 32: Descomposicion EDT proyecto convencional (fuente propia)
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CORPORACION UNIVERSIDAD DE LA COSTA - SISTEMA CONVENCIONAL

ESTRUCTURA AULAS DE CLASES

Levantamiento . Nivelacién con mortero
0
Toma de ejes Puesta de hierros Instlacién de acabado
— Placas de entrepiso . Desencofrado
Vaciado de concreto
—| A maquina Reboque de muros
Nivelacion terreno
Pafiete
Puesta de hierros Mamposteria Estuco
— 0 a Desencofrado
Pilotaje Puesta Hierros Vaciado de concreto Pintura
Vigas Vaciado concreto
Suministro e instalacién de marcos
Puesta de hierros Ventaneria y puertas Suministro e instalacion de vidrios
; — bierta = Desencofrado
Armado de hierros Vaciado de concreto

Inatalacién de estructura
Cielo rasos Instalacion de laminas
masilla, lijay pintura

Vaciado de concreto

Figura 33: Descomposicién EDT proyecto convencional (fuente propia)

5.4.3 Salidas.
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5.4.3.1.1 Linea base del alcance proyecto modular.

LINEA BASE DEL ALCANCE - SISTEMA MODULAR

AULAS DE CLASE Y LABORATORIOS

Replanteo
Levantamiento
Toma de ejes
Nivelacién terreno REDES SECAS
A maquina Infraestructura interior
Red normal
Losa de contrapiso Canalizaciones
Dados de concreto Tuberia
Puesta hierros Cajas
Vaciado concreto Aparatos
Estructura -
Ensamble
Interruptores
Placa —
Perfilos Iluminacion
Cubierta Cableado
Paneles Tableros
Red regads
Ventaneria Canalizaciones
Puertas Tuberia
Pisos Cajas
Paneles Aparatos
Tomas
PUNTOS FIJOS Cableado
Escaleras Tableros
Estructura
Soldadura :
Red interna
Alma
Barandas Potab!e
Peldafios Tuberia
Estructura Dotacion
Acabados Puntos
Soldadura Sanitaria
Perfiles Tuberia
Soldadura Aparatos
Cortasoles Dotacion
Puntos
ST GESTION DE PROYECTOS
Maquinaria o
Amano Inicio
Planificacion
Relleno : .
Maquinaria Ejecucion
Seguiminto y control

Cierre

Sardineles

Vaciado de concreto
Andenes

Concreto Figura 34: Linea base del alcance proyecto modular
hecesos (uente propia)

Rampa

Escaleras

87



5.4.3.1.2 Linea base del alcance proyecto convencional.

LINEA BASE DEL ALCANCE - SISTEMA CONVENCIONAL
CIMENTACION
Replanteo

Levantamiento
Toma de ejes
Excavacion |
Nivelacion terreno
A maquina
Pilotaje

Vigas

Puesta hierros

Vaciado concreto

Placa de entrepiso

Armado de hierros

concreto

ESTR URA
Placas de entrepiso

Puestas de hierro
Vaciado de concreto

Desencofrado

Columnas

Puestas de hierro

Vaciado de concreto
Desencofrado
Puestas de hierro
Vaciado de concreto
Desencofrado

AULAS DE CLASE
Pisos
Nivelacion con mortero
Instalacion de acabados
Reboque de muros
Pafiete
Estuco
Pintura
Suministro e instalacion de marcos
Suministro e instalacion de vidrios
Instalacion de estructura
Instalacion de laminas
Masilla, lijay pintura

Figura 35: Linea base del alcance proyecto convencional
(fuente propia)

LABORATORIOS

Nivelacion con mortero
Instalacion de acabados

Mamposteria

Reboque de muros
Pafiete

Estuco
Pintura

Ventaneria y puertas
Suministro e instalacion de marcos
Suministro e instalacion de vidrios

Instalacion de estructura
Instalacion de laminas
Masilla, lijay pintura

REDES SECAS
Infraestructura interior

Red normal
Canalizaciones
Tuberia

Cajas

Aparatos
Tomas
Interruptores
lluminacion
Cableado
Tableros

Red regulada
Canalizaciones
Tuberia

Cajas

Aparatos
Tomas
Cableado
Tableros

REDES HUMEDAS
Red interna

Potable
Tuberia
Aparatos
Dotacion
Puntos
Sanitaria
Tuberia
Aparatos
Dotacion
Puntos

GESTION DE PROYECTOS
Inicio
Planificacion

Ejecucion
Seguiminto y control
Cierre
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Gestion del tiempo: Se desarrollara el numeral 6.5.
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Figura 36: Descripcion general de la gestion del tiempo del proyecto (fuente pmbok 5ta edicion)
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6.5 ESTIMAR LA DURACION DE LAS ACTIVIDADES
6.5.1 Entradas.

6.5.1.1 Plan de gestidn del cronograma proyecto modular y convencional.

PLAN DE GESTION DEL CRONOGRAMA

NOMBRE DEL PROYECTO

CORPORACION UNIVERSIDAD DE LA COSTA CUC

CONTROL DE VERSIONES

Version | Hecha por Revisada por Aprobada por | Fechas Razoén

Vi Ingeniero de | Gerente de | Sponsor Diciembre Gestion  de
Proyecto Proyecto 2018 Proyecto

PLAN DE LA GESTION DEL CRONOGRAMA

Dentro del siguiente documento se establecen los debidos procesos de planificacion de
gestién para cada una de las actividades a ser controladas, monitoreadas y ejecutadas
durante todo el ciclo de vida del proyecto de construccion.

DESARROLLO DEL MODELO DE PROGRAMACION DEL PROYECTO

A partir de la documentacién del alcance se hara uso de la EDT (estructura de desglose de
trabajo), haciendo parte de los procedimientos de la organizaciéon. Utilizando los
entregables como encabezados y de este modo poder definir los paquetes de trabajo,
seguido de esto se hara uso de la lista de actividades a ejecutar que es definida por juicio
de expertos o historial de proyectos anteriores. Finalmente, para obtener la programacién
del proyecto se debe utilizar el software Microsoft Project que funcionara como la
herramienta de planificacidon y control de la ejecucion de cada una de las actividades. El
anterior, es el encargado de compilar cada uno de los entregables y paquetes de trabajo
con su respectiva secuencia de actividades sucesoras y predecesoras, adicionalmente es
necesario haber realizado la estimacién de tiempos y asignacién de costos.
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NIVEL DE EXACTITUD

Se deben haber desglosado al detalle todo y cada una de las actividades a ejecutar, sin
discriminar algunas que puedan alterar los tiempos de desarrollo de los entregables y a su
vez provocar sobrecostos. Es por ello que se utilizan bases de datos actualizadas como lo es
el libro Construdata, informacidn de proyectos ya ejecutados bajo las mismas condiciones
y juicios de expertos, ademas se estima un porcentaje de reserva de contingencia para
prever cualquier desfase en actividades que produzcan imprevistos durante su ejecucion.
A Su vez la totalidad de las actividades de obra civil seran subcontratadas, por ende, la
responsabilidad en tiempos de entrega de cada una de ellas sera por parte de la entidad a
cargo.

UNIDADES DE MEDIDA

Para los recursos que compone este proyecto se asignan las siguientes mediciones en
propdsito de considerar que, es necesario conocer el método por el cual se mide el tiempo
de dedicacion del personal y las medidas de cantidades de obra.

- Personal de trabajo: 8 horas Diarias — Minimo 48 horas semanales — Mdaximo 60
horas semanales incluyendo horas extras.

- Cantidades de Obra: Metros cuadrados (M2) — Metros Lineales (ML) — Metros
Cubicos (M3) — Toneladas (Ton) — Global (GL).

MANTENIMIENTO DEL MODELO DE PROGRAMACION DEL PROYECTO

La estructura de programacion puede ir variando segun el avance en la ejecucion de la obra,
en este caso el cronograma de planeacion sera la base hasta la puesta en marcha de las
actividades. Cuando el proyecto esté ejecutdndose, se es necesario el apoyo en la bitdcora
e informes semanales de obra y posteriormente ir retroalimentando la programacién y
cronograma de obra que puede indicar alteraciones o rendimientos, que provoquen
avances o retrasos de la ejecucién de las actividades planeadas.

Ademas de actualizar la ruta critica es necesario tener en cuenta los hitos del mismo para
no incurrir en afectaciones o pérdidas econémicas al finalizar el proyecto.
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MEDICION DEL DESEMPENO

Dentro del plan de Gestidon del cronograma para la ejecuciéon de la Universidad de la costa
CUC, es fundamental realizar la medicién de desempefio del cronograma en fin de verificar
el rendimiento de las actividades, la variacién de las mismas, pérdida o ganancia del
proyecto a la fecha y flujo de caja, a partir de los siguientes indicadores.

AC : (Costo Actual)

PV : (Valor Planeado)

EV : (Valor Ganado)

SPI: (Indice de desempefio del cronograma)
CP!I: (indice de desempefio de costos)

SV : (Variaciéon del Cronograma)

CV : (Variacién de los Costos)

Los anteriores indicadores otorgan la nocidn del rendimiento de las actividades a la fecha,
y del manejo de recursos dentro de las actividades ejecutadas. De este modo facilita la toma
de decisiones cuando la ejecucidn del proyecto se encuentra en marcha, evitando posibles
pérdidas futuras e integrando estrategias que optimicen rendimientos.

FORMATOS DE INFORMES

A medida que el proyecto en ejecuciéon avanza, se es necesario tener un control de lo
planeado versus lo ejecutado a la fecha, para ello es necesario presentar los siguientes
documentos de soporte:

informe parcial de avance
informe de cantidades
informe financiero

Los anteriores informes seran entregados con una frecuencia semanal y mensual, en fin, de
comprender el estado actual del proyecto, alimentar el cronograma y tomar las decisiones
pertinentes para poder cumplir a cabalidad lo planeado.
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6.5.1.2 Lista de actividades proyecto modular y convencional.

Ver 5.4.3.1.1y 5.4.3.1.2 Linea base del alcance proyecto modular y convencional.

6.5.1.4 Recursos requeridos para las actividades proyecto modular y convencional.

Ver 6.5.3.1.1y 6.5.3.1.2 Estimacion de la duracién de las actividades proyecto modular y
convencional.
6.5.1.5 Calendarios de recursos proyecto modular y convencional.

Ver 6.5.3.1.1y 6.5.3.1.2 Estimacién de la duracién de las actividades proyecto modulary
convencional.
6.5.1.6 Enunciado del alcance del proyecto modular y convencional.

Ver 5.3.3.1.1y 5.3.3.1.2 Enunciado del alcance del proyecto modular y convencional.

6.5.1.7.1 Registro de riesgos del proyecto modular.

| MATRIZ DE PROBABILIDAD E IMPACTO (ANALISIS CUALITATIVO)

IMPACTO

OPFPQ0—rr—mPomOxT

Figura 37: Matriz de riesgos (fuente propia)
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REGISTRO DE RIESGOS - SISTEMA MODULAR

Categoria de Riesgo N° Riesgo Impacto Probabilidad
1 Cumplir con el tiempo estimado de produccién de sistema modular 7 5
2 Naufragar durante el transporte maritimo de la carga. 9 2
LOGISTICA - - —
3 Cumplir con los procesos de nacionalizacion y trasporte local dentro de 3 -
los tiempo establecidos
4 Manejo de Anticipo de la Obra 2 8
JURIDICOS/LEGALES 5 Manejo de Trafico 5 8
6 Elaboracion de Actas 3 9
7 Personal Calificado 3 9
RECURSOS HUMANOS] 8 Ausentismo laboral 5 8
9 Renuncias de personal operativo 7 9
10 Flujo de caja 3 9
FINANCIEROS 11 Pagos anticipados a proveedores y contratistas 7 9
12 Costos adicionales 6 8
5 13 Ingreso de maquinaria con la capacidad requeridad para la ejecucién 7 3
OPERACION Y del hizaje
EQUIPOS 14 Documentacion certificada 3 8
15 Operario calificado 3 8

Figura 38: Registro de riesgos proyecto modular (fuente propia)

Nivel de riesgo | Cantidad

Figura 39: Resultado de riesgos proyecto modular (fuente propia)
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PLAN DE ACCION RIESGOS

N° Riesgo Amenaza/Oportunidad | Plan de respuesta Accién de Tratamiento

1 Cumplir con el tiempo estimado de produccién de sistema modular

2 Naufragar durante el transporte maritimo de la carga.

3 Cumplir con los procesos de nacionalizacién y trasporte local dentro de los ACEPTAR Realizar el control y

tiempo establecidos seguimiento correspondientes
a las actividades

4 Manejo de Anticipo de la Obra
Fomentoy elaboracion de

5 Manejo de Trafico A MITIGAR Y elabo
planes de movilidad que
disminuyan el tréfico.

6 Elaboracion de Actas

7 Personal Calificado
Abordar estrategias de tipo

8 Ausentismo laboral A ACEPTAR . B g P
disciplinario y de control, y
realizar analisis de las
codiciones y ambiente laboral.

. . Evaluar condiciones de trabajo

9 Renuncias de personal operativo ACEPTAR . - L.

e implicaciones en la desicién
del personal.

10 Flujo de caja
Realizar seguimiento a las

11 Pagos anticipados a proveedores y contratistas . g .
actividades y clausulas

TRANSFERIR derivadas del contrato.

12 Cost dici | Gestionary controlar la linea

ostos adiclonales MITIGAR base de costos.

5 Ingreso de maquinaria con la capacidad requeridad para la ejecucién del Implementar estrategias de

hizaje convocatoria laboral que
otorguen prioridad a las
MITIGAR personas de la zona.

14 Documentacion certificada MITIGAR Gestionar la socializacion del
proyecto de manera anticipada
con la comunidad.

15 Operario calificado

Figura 40: Plan de accion de riesgos proyecto modular (fuente propia)
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6.5.1.7.1 Registro de riesgos del proyecto convencional.

| MATRIZ DE PROBABILIDAD E IMPACTO (ANALISIS CUALITATIVO)

IMPACTO

OPFPO0—-—rF—-—-oPomQOxD

Figura 41: Matriz de riesgos (fuente propia)

REGISTRO DE RIESGOS - SISTEMA CONVENCIONAL
Categoria de Riesgo N° Riesgo Impacto Probabilidad | Severidad

1 Entregay recepcion de materiales segun los tiempos estipulados 9

MATERIALES 2 Costo de compra anticipada 8

3 Especificaciones tecnicas requeridas 2 9

4 Manejo de Anticipo de la Obra 2 8

JURIDICOS/LEGALES 5 Manejo de Trafico 5 8

6 Elaboracion de Actas 3 9

7 Personal Calificado 2 9

RECURSOS HUMANOS 8 Ausentismo laboral 5 8

9 Renuncias de personal operativo 7 9

10 Flujo de caja 3 9

FINANCIEROS 11 Pagos anticipados a proveedores y contratistas 7 9

12 Costos adicionales 6 8

MAQUINARIA Y 13 Ingreso de m.aquinar.ia.l 7 8

EQUIPO 14 Documfentac'u?n certificada 3 8

15 Operario calificado 3 8

16 Personal de seguridad 3 8

SEGURIDAD 17 Controles de entraday salidas de materiales 2 7
INDUSTRIAL " " "

18 Seguridad industrial 2 8

Figura 42: Registro de riesgos proyecto convencional (fuente propia)

Nivel de riesgo | Cantidad
3
MEDIO 4

11

Figura 43: Resultado de riesgos proyecto convencional (fuente propia)
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PLAN DE ACCION RIESGOS - NO CONVENCIONAL

N° Riesgo Nivel de riesgo Amenaza/Oportunidad Plan de respuesta Accion de Tratamiento

1 Entrega y recepcion de materiales segun los tiempos estipulados A
Definicidn de plan de compras y

2 Costo de compra anticipada Medio A MITIGAR seguimiento periddico.

3 Especificaciones tecnicas requeridas A

4 Manejo de Anticipo de la Obra A

. . . Fomento y elaboracién de planes

5 Manejo de Trafico Medio A MITIGAR . -
de movilidad que disminuyan el
trafico.

6 Elaboracion de Actas A

7 Personal Calificado A

8 Ausentismo laboral Medio A ACEPTAR A.bo.rdair es.trateglas de tipo .
disciplinario y de control, y realizar
analisis de las codiciones y
ambiente laboral.

9 Renuncias de personal operativo A ACEPTAR Fvall.larc.ondlclones de Fr?lbajo N
implicaciones en la desicion del
personal.

10 Flujo de caja A
Realizar seguimiento a las
actividades y clausulas derivadas

11 Pagos anticipados a proveedores y contratistas A TRANSFERIR del contrato.

Gestionary controlar la linea base

12 costos adicionales A MITIGAR de costos.

Gestionar el cumplimiento de las
actividades informando y
obteniendo los permisos en el

13 Ingreso de maquinaria A MITIGAR momento pertinente.

14 Documentacion certificada A

15 Operario calificado A

16 Personal de seguridad A

17 Controles de entraday salidas de materiales A

18 Seguridad industrial A

Figura 44: Plan de accion de riesgos proyecto convencional (fuente propia)

6.5.1.8 Estructura de desglose de recursos del proyecto modular y convencional.

Ver 6.5.3.1.1y 6.5.3.1.2 Estimacion de la duracién de las actividades proyecto modular y

convencional.

6.5.1.9 Factores ambientales de la empresa modular y convencional.

Ver 5.4.1.4 Factores ambientales de la empresa modular y convencional.

6.5.1.10 Activos de los procesos de la organizacion proyecto modular y convencional.

Ver 5.3.1.4.1 y 5.3.1.4.2 Activos de los procesos de la organizacién proyecto modular y

convencional.
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6.5.2 Salidas.

6.5.3.1.1 Estimacidn de la duracion de las actividades proyecto modular.

o ks |h|3|'|'|b|'\l de tares Do rachin |Cnm|m Fin |19¢,.-1T | 3 gy 25 | 38 ey =i5 | 4 juncis |5_,_.|-|5 |28 -T |1r.._,u-|s |&
hi\:kuru P 12 w | 28 |6 | 1w | = T I I I ¥ 1w | = 2 | w | 2 | 3
1 - CORPORACION UKIVERSIDAD DE 91 dizs jue 23/04715  jue 2708 15
LA COSTA CUC - MODULAR
2 - AULAS DE CLASE Y BE diims jue 23/0415  jue 200815 1
LAEORATORIOS

El - Eeplanten 5 dizs jue 230415 mie 29/0415 |

4 - Levantamienta 3 dias Jue F3/0471%  lum T 04508 — 1

5 - Toma de ejes 2 dias miar 28/04/13 mis 25/04/13

[ - ENCEWBCHON y compactacion 30 diss jue 30045 mie L0/DEMS 1 1

7 - Refieno y compactacion B dias o= 30/0471%  [lun 11705713

2200 -55% 1

] - Losa de conorets 19 s miar 12705713 lun 170513 1

9 - DaOOS BR CONDETD 7 dias mar 2051 mis 10706715 -

10 -, Estructura modular 29 dins jue 11/05/5  mar 21/07/15 I 1

1 L Hizuje e mstruchuras & dimz jis= 11/06/1%  jus 18,/06,/19 i -

12| - pansies 15 cias vie 15/06/13  jue 5,/07/13 T ,

13 - pen‘iles g dimz vie 10/07/15  mar 210715 r

| . Cumierts 3 dins vie 15/06/13  ju= 25/08/13 T

15 - scabados 20 dias vie 10/07/15  jue 20,0815 L 1

16 - Yentanena 2 dias vie 100'07,/13 mar 2170713 T

17 - Puarias 2 dimz vie 10/07/15  mar 210715 [ 1

18 - Pizos 10 dits mig 22/07/15 mar &/08/13 l

1 - Remates &n pvc 12 difms mig 5/08/1%  jue 20/05/13 —

20 -, PUNTO FLUIO 19 s vie 13/06/15  mit 15/07/15 I 1

Hl - Escalers 9 dizs vie 13/06/15 mie 1/07/15 I 1

Tarwa P rren dil proysac: [} 1 Tarva manuad 1 1 scloosl comienec C Fescha lirmite &
Proyecto: Proyect Modular Dishitn s Tare st ks duriacidn sk fin b | Progress ——
Fecha: dom 4111718 Hita - it et Inforre e rouen manus e—— T sl Progresa manud
Fanuimen r—— Resren inacivo I 1 fsamen manuad 1 v e &
Pégina 1

Figura 45: Cronograma proyecto modular (fuente propia)
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= hi:nﬂn |Mmbud¢um |:\.uddn |cm1ume Fin |12.h-1 | 3 g 25 | 34 ey i5 | thjun-1s | 545 | 264 |16 sga 5 s
tarea 4 12Tm|znTwa|u|az“'Tm|:|15|n 1|!|1?|Er Imr-nlze- 3

22 - Estructurs 5 diaz vie 15/06/1% ju: 2570519 [

= | e Acnbados 4 dims vie 26/06/19  mis 10713

2 | Envolvente 14 diims vie Z5/06/15 mie 15/07/15 I 1

25 | mmy Estructuras 10 iz vie 26/06/13  jue 5/07/13 l

26 | wmy Acbados 4 dins vie 10/07/19  mis 13/07/13 r

I | URBANISMO 55 gims  jue 11/05/15 mie 26/08/15 I

| | . Excavacion i0mias  jue11/06/13  mid 24/06/15 [ -

2 - Rellenc 3 dims jue 2970613 |miz2 1/07/13 l

30 - Sardineies 20 dias jue=2/07A15  mik 29/07/0%

Ell - Andenes 20 dias juee 30/07/1%  mis 26/08/2% l

1z | REDES SECAS 30 diims vie 3/07/15  jue 13/08/15 1

13 | wm Red normal 30 diims vie 3/07/15  jue 13/08/15 1

34 - ansizaconas 19 cias wie 3f07 71 ju: 230719

35 | ey Aperatos 11 dias In 20/07/13  lun 3/05/13

3B | Cabieado 17 dias In 20/07/19  mar 110815 1

7| .= Tableros 2 dims mig 12/02/13 jue 13/08/13

38 | =g Red regulada 22 difas vie 3/07/15  lun 3/D8/15

EE] - mraizaciones 10 dias wie 3f07/1% jue 160713 J

0 | - Aperatos 11 ias In 1307713 [lun 2700715 g

41 - Cabiendo 13 ias Ien 1307713 vie 31707713 o

L - Tableros 1 dim I 3/0EMS  lum 3/0E13 —l

Farua s cied prigcie 1 Tarvamarnad I 1 oo d comisnis Fracha lirrite ¥
Proyecto: Proyect Modular Diaitn . e Tirsai it surhs duracidn sade fn [ —
Fecha dom 4711/10 itz * Hite inacties Irforme da reusen marus p— T risns Progresa manud
Faruiren r— R inacivn 1 Asamen manuad r— il et

pagina 2

Figura 46: Cronograma proyecto modular (fuente propia)
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o o |hm1bu=1tum |:\.nd£-n Comieras Fin |1:n.¢u-1 | 3 uay 25 | 3 ey 15 | thjun-15 |55 | 26344 | 15 ayer15 s
tarea 4 1?T¥J|251w5|14|22 :u]|:'|15|I||1|9|1:'|:E.r2|1|]r'5|2-5 3
e REDES HUMEDAS 30 dims  wie 10/07/15 jue 200815 I 1
a | wm Fed potabie 13dis  vie 20/07M3  jue 30/0723 [ - 1
45 | . Red sanitaria 15 cims vie 31/07/13  jue 2008113 —
4 | mm GESTION DE PROYECTOS oidias  jue 23/04/15  jue 2700815
a7 - lincio 0 diaz jue 23/04/1%  jue 23/04/13 @ 23704
4 | = Flanificacian 0 dias jue 23f04/1%  jue 2302113 ¢ 234
4 | . Ejecuscion 90 s [jue 23/04/4%  miz 26/08/45 +*
50 - EcEd'nierm:l y comtral BT gias jlue 23704115 wie 2108115 ¥ —
51 - Ciarre 1 dia Jue x7/aBf1s jue 27021 T
T s died prigcic I | QR | 1 ol comisnec C Feacha lirils L]
Proyecto: Proyect Modular Dain . o T it surhs duracidn sl fn b | [ —
Fecha dom 471118 it & Hite inacties irdormme de reusen marusl p———  Taras ol Progresa manud
Fanuren r— e inacive I 1 Assmen nanued r— i e &
Pagina 3
Figura 47: Cronograma proyecto modular (fuente propia)




6.5.3.1.2 Estimacion de la duracion de las actividades proyecto convencional.

o Li:mummm Lares Duraciten  [Caminza Fer Costa
i il septsmire s mars
tarea | m I I I [ [ Il F | s | » | &
1 = CORPORACION UNIVERSIDAD DE 247 diss  jus 23/04/15  wie 1/04/16 56632128363
LA COSTA CUAC - CONVENCIONAL

2 - ] O dias jue 23/04/13  jue 23/04725 L] 4y 23704

2 - CIMENTECIGN 32 dias jus 23/04/15  wie 140815 £ 996,342 965 1

4 - Eeplantes 7 dias jus 23/04/15  wie 1/05/15 5 4.802.020 ™

5 - Levartamizrta 3 dins jue 23/D4/13  mie 25/04/13 % 3.640.920 "ﬁ

[ - Toma de c_'u-_s replanteo 2 dizs juc 004013 wie 1009719 21 457,900

7 - Encawacion 40 dias lum 4/05/15  wie 260615 % 175,635,945 F—

] - Excavation 8 maquina 20 dims N 4/03/13 e 290913 £ 55.237.300)

9 - Retiro certificado 12 dimz un 15/08/13  mis 10,/05/13 5 1E.263.883) O al

10 - Hivelston de terreno 1% dims N S/06/15  wie 26/06/13 5 53.935.960)

1" - Cimentacion 35 dias lum 28/06/15 wie 140815 % EEE.200.000 H

1z - Excavacion puntual pam 1% dims n 25/06/13 Wi 470713 £ 44E.000.000

milokes

1= - Puesta y armsdo de hisrros |15 diss kn E/07/13 e 24/07/13 5 120.000.000 1

12 - Wacisdo de concretos = dias lun 270713 we 3470713 S 75.000. 000 }

15 - Puests y armados de hizrros 10 dias lun 3/08,/15 wie 1470819 5 23,200,000

DAEFE Vigas

16 - Filzca de entrepiso 25 dims jue 23/04/15 mig Z7/O5/15 5 145.704.000 1

17| Puests y armado de hisrros | 20dims  jue 23/04/13  mie 20/03/13 | 5 121.420.000 T 1

18 - Wacisdo de concreto = dias juc 24/08/13  mie 270513 5 24,224 000 —

1 = ESTRUCTURA 148 diss  jus 2B/05/15 lun 21/12/15  § 3.794.695.400 I 1

20 - Fizca de entre piso 70 dias jus 2B/05/15  mis 2/05/15 5 2.0ES.E10.000 I 1

21 - Armacs formaieta 23 dins jue 25/09/13  mig 1/07/15 5 139,435,000 b al

2z - Puests y armade de hierres |30 diss jue 2/07713  mie 12/05/13 5 EO07.100.000 l

3 | . Vacisdo de concreto 3 dis jue 13/08/13  mie 130513 | 5 1.214.200.000 al

24 | mm Desencafraco 10 dims jue 20/08/13  mie 240915 5 3B.373.000

25 - Columnas 50 dims jus 3015 mis 11711715 5§ 1.425 BE4. 500 HI

26 -, Armaco formadeta 13 dims jum 3/05/13  mie 23/09/13 5 132.354.300 n

7 - Puests y armedo de hisrmos 20 dias ju= 24/05/13 mis 21/10/13 S 424,570,000/ 1

28 - vacisdo de concreto 10 dims jue 22/10/13  mid 411015 £ 545,540,000 ol

] - Desencofrado 3 dias jue 314713 (mie 131913 5 1E.350.000|

20 - Cubisrts 22 dias ju= 1211715 lun 211215 £ 300.020.500 h

Ell - Armado formaieta 10 dims jue 12/01/13  mis 231913 £ 2E.4TE.500 h

arma R rren ded proysc: I 1 Tarvamanud 1 1 oo sl zomiones C Fescha Barits L
Proyecto: Proyectol Divkidn e T it sesks cunacidn rde b k| Progress ———
Fecha: dom 471118 Hilz E Hilus brasctiees Infenre de rmamen merus p———— | A exlenn Progress manual
Ranwirem r— R e inactivo ] 1 Ascemen canced r— il el &
Pagina 1

Figura 48: Cronograma proyecto convencional (fuente propia)
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] L};.jummm tares Dursciéen  [Comisnzo Fie Costa
i i wplamins e marsz
Lare [ [ A O N A [ p|r|u| L ¢ | | ®
iz | Puests y armiade de hierros |13 dins jus 26/21/1%  mik 15/12/13 5 54.534.000 [ 1
3z - Wacisdo de concreto 1 jue 17712119 _'u: 17/12713 5 155,582 000 l
R Desencofrado 2 dizs vie 18/12/1%  un 241213 5 18.350.000
35 | ™S AuLAs DE CLASE 195dias  jue ZB/O5/15 mie 24/02/16 5 1.083.309.000 I 1
36 - Fisos 20 dias jus ZB/OS/15  mif 24/06/15 % 30:L600.000 1 1
7| = Wivelscfn con morters  10dims  jue28/09/13  mif 20/05/13 | § 127.600.000 i "
38 - InsEmlacion S scabado 10 dias jue 11/06/13  mis 24/06/13 S 174,000,000 --I
EF] - Mamposteria 135 diss  jue 25/06/15 mie 30/12/15 % S05.760.000 L 1
40 | - Revoque de muros EOdims  jue25/06/13  mie 15/09/13 | 5 130.200.000
41 - Estuca 43 dins jue 170813 mié 15/14/13 5 157.520.000 h
a2 - Pintura 30 dims jue23/11/13  mie30/12/13 5 157.040.000
43 | Ventaneria y pusrtas a0dias  jue31/12f15 mie 24/02/16 5 148.245.000 H
4 | . Suministro e instalacion de 20 dias  jue 31/42/13  mié 27/04/16 % £5.000.000
marcos l
A Suministro e instalacion de 20 dims  jue 28/04/16  mie 24/02/16 5 53.245.000
widrias
45 | wm Cizlo rasos 41dias  jued7/08/15 jue 12/1115 § 132 704.000
4T - Instaladian de estructurs 30 dims jue 170813 mié 25/10/13 5 36.1592.000
4 | instalacion c= lminas de  (30dims  jue 24/08/13  mied/11/13 5 £4.448.000
drywall
48 | = Masilla, i y Fintura 30 dins vie 2/10/13  jue 1211713 5 12.054.000
50 | ™ LABORATORIOS 73dias  jueT/O5/15  un 17/08/15 % 250.322.000 I 1
51 - Fisos 18dias  jue 7/O5/15  un 1/06/15 § 5T.072.000 r—
52 | g Mivelstion con mortero de |10 diss jue7/03/13  mig 20/03/13 5 26.512.000 -] al
53 - Instalacian ce acabado 2 lias jue 21/09/13  bun 170613 5 30.150.000 ]
54 - Mamposteria 26 dias mar 2/06/15 mar 7/07//15 % 1350000.000 |{_|
55 - Revoque de muros 10 dims mar /0615  hun 13/06/13 % 32.000.000 1 ~
55 | m Estuco 2 dies mar 16/05/13 jue 23/06/13 5 72.000.000 T .1
57 | =\ Pinturm 2 s vie 26/05/1%  mar7/07/13 5 13.000.000
58 - Wentaneria y puertas 10 dias miz B/07/15 mar 210715 5 31.200.000 b
58 - Suministro & instatacion de |3 dias miz 2/07/13  mar 14,0713 3 B.500.000
marcos l
&0 - Suministro & instatacion de |3 dies miz 13/07/13% mar 24,07/13 5 22.300.000
widriaz
61 - Cizlo rasos 45 dias mar 16/D6/15 lun 17/08/15 % 23.050.000 —
B2 - Instaladian de estructurs 45 dims mar 15/05/13 un 6/07/13 % 7.300.000 T il
63 - Inztalacian ce lmiras de 15 dins mar 70715  un 27/07/15 % 13.600.000
drywall ]
arwa s e il prisyecie: I 1 Tarva sl I I scle sl comienee Fracha limits &
Froyecto: Froyectol Cienitn v Tarea inacthe srky dhuricidn ks n 1 Progresa ——
Fecha: dom 411,148 Hils & i e I R LT T T [ —— g T—— Progress rmanuad
Fanuren r— R ey I 1 Asomen manued r— il et @

Pigina 2

Figura 49: Cronograma proyecto convencional (fuente propia)
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"] Lll-::junmm o4 tares Duracide  [Comsnzs Fin Costa
g s splamies e mars
are, P om Pl | om Pl | om [ Pl oF | oM L ¢ | m| »
B4 - Mimsills, i_ia. ¥ Fimturs 1% dias mar 22/07/1% un 17/08/13 % 1.5%0.000 [
65 | ™5 REDES SECAS 120 dias  mar 16/DE/15 lun 22/02/16 % 154 543.000 I 1
65 | mm Infraastructura interior 180 dias  mar 16/DE/15 lun 22/02/16 % 154 543.000 I 1
67 | my Red normal 13Bdiss  mar 16/DE/15 jue 241215 % 103.503.000 I 1
BB - Canalizacionas &0 dias mar 16,0615 bun 7,/05715 5 25 520,000 I 1
6 | mm Tuberis 30 dias mar 45/06/13 Wun 27/07/13 5 15.320.000 T -
| | Cajas 30 dims mar 25/07/13 un 7/09713 5 10.200.000 T
m - Aparatos 33 dias mar /0915  jue= 2271015 4 43 533 000 h
Tz - Tomas 30 dims mar §/05/15  un 15/10/13 % 10.300.000
T3 - Interruptores 30 dias mar £/05/1%  bun 15/10/13 5 14.223.000 [E‘
T4 - llumiinadian 30 dims vie 11/09/1%  jue 22/10/13 5 23.000.000
75 - Cazleacas 30 dias vie 23710115 _'u: 3f1274s 5 ¥3.200.000 ;
76 - Tabdsras 15 dias vie 412113 jue 24/12/13 % 59.200.000
m| . Red reguisda 150 diss  mar 2B/D7/15 lun 22/02/16 % 51.040.000 I 1
T8 | wm Canalizacion=s &0 dias mar ZB/D7/15 lun 13/10/15 § 30.900.000 I 1
™ | . Cajas 30 dias mar 25/07/13 wun 7/03/15 % 8,300,000 i ah
BD - Tubeeria 30 dims mar E/05,/19  hun 15/10//13 5 22.400.000
81 - Aparatos 30 dias mar Z20/10/15 lun 3071115 5 7.300.000 H
az - Tomas 30 dims mar 20/40/1% kun 30/11./13 £ 7.300.000| }
a3 - Caolemcas 30 dims mar 1/12/1%  wun 11/01/16 5 10.300.000
BL | mm Tableras 30 dims mar 12/04/16 lun 22/02/16 % 2.340.000
B5 | ™ REDES HUMEDAS 116 diss  mar 16/D6/15 mar 24/11/15 § 75.010.000 I 1
85 | mm Fed interns 45 dias mar 16/D6/15 lun 17/08/15 % 12 900.000 1
a7 - Red hidraulica 45 dias mar 16/06/15 lun 17/08/15 4 12 900.000 —
B | mm Suministro = instalscion 4% dimz  mar 16/05/1% bun 17/D2/1% 5 12,500,000 [ -
ﬂ&ﬂﬁuﬂ Fm:l! ]
B - Eed sanitans 71 dias mar 18,0815 mar 2471115 5 3110000 w 1
90 - Tubeeriz 30 dims mar 15/08/13 lun 28/05/13 3 6.230.000
Ho| - Apmratas I0dims  [jue 27/06/13  mie 7/10/13 § 14.300.000 LL‘
2 | . Dotadian 30 dims mis /05713 mar 13/10/13 5 37.000.000
a3 - Hidraulicos 30 dias mis 14/10/1% mar 24/11/13 3 7.380.000
a¢ | = GESTION DEPROYECTOS 247 dizs  jue 23/04/15  wie 1/04/16 % 271.900.000
95 | wm Inicio 1dim jue 23/04/13  jue 23/04/13 4 7.200.000
95 [inm, Flanificacion I0dias  jue 23/04/13  mig 3/06,15 $ 42.300.000 M il
97 [ Ejecucion 100 dims  [ju= 4/D6/45  miE 5/03/16 5 185,000,000 - —
98 | = Sepuimiento y comtral 200dins  [jue 4/06/15  mie 5/03/16 5 35.700.000 I;
99 iEes Ciare 3 dias un 25/03/16  vie 10416 3 1.300.000 h
Tarsa arsarren il prisycic: I 1 Tarwamanud I 1 sclo sl comisnee Fuacha limits &
Proyecto: Proyectol Didsitn s Tanaa inacthe sk duriacidn sk fin | Progss ——
Fechac dom 411118 Hilas & Hilas irusctivn L L T T T T ————— Progress manuad
Farwiman r— e et I 1 fsramen manud r— i et &
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Figura 50: Cronograma proyecto convencional (fuente propia)
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Gestion del costo: Se desarrollara el numeral 7.1.

7.1 Flanificar 1a
Geatlin de 1os Cosbos

.1 Entragas
.1 Plan para a direcclon del
royecto

.2 Acla de comstmclon del
proyecto

.1 Faciores smblentsies g2 (3
BMpresa

A Actives 92 Ios procesos de la

DRganiracion

2 Herrzmientas y Tecnlcas
.1 Juicio de expertios
.2 Thcnicas anallices
.3 Reuniones

A Eslldas
.1 Plan 0 gestion de ks costos
N

7.4 Comtrolarlos Costos

1 Emiradss

-1 Pizn para Iz dirsccion del
proyecio

2 Reguistios de inanclamisnio
del proyectn

3 Datos g2 desempeno ged
trabajn

4 Activee OB 105 procssns ge

|3 Drganizacian

2 Herramientss y Técnlcas

-1 Gestion dal valor ganado

2 Prondsticos

.3 Infice de desempefo del
trabao por complztar (TCRI)

A Revisiones ded desempeio

5 Software de gestion e
proyecios

& Andlisls de resenEs

3 Saldas

-1 Imzmmacian de desempeno
il trabsja

2 Pronésticos de coslos

3 Zolcludes dea cambio

A Actesilzaciones al plen para
la direcclin del proy=cin

§ Actesiraciones a los
documentos def proyecio

§ Actesliraciones a los acives
de Ins proCEs:s e 1
organtzackin

\ A

Descripeiin Ganaral de la Geatiin

da loa Costos del Proyecto

7.2 Estimar los Costos

1 Entradas

.1 Plan de gestion de oS cosios

.2 Plan de gestion de los
FECUrS0s NUManos

3 Unea base del alants

.4 Cronograms del proyects

. Reqlsiro de Aesgos
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7.1 PLANIFICAR LA GESTION DE LOS COSTOS

7.1.1 Entradas.

7.1.1.1.1 Plan para la direccion del proyecto modular.

PLAN PARA LA DIRECCION DEL PROYECTO MODULAR

Fecha Diciembre 2018

Proyecto CORPORACION UNIVERSIDAD DE LA COSTA CUC

Direccidon Responsable Area de Proyectos

Lider del Proyecto Ronal Villadiego Beltran

Patrocinador Ejecutivo Alejandro Lega Barco

SECCION I. ALCANCE / CALIDAD

ALCANCE DEL PROYECTO

Especificaciones/ Caracteristicas

Construcciéon de un edificio de 4 niveles de uso institucional en sistema constructivo modular
incluyendo actividades complementarias como: actividades preliminares, cimentacién,
urbanismo, estructuras metalicas complementarias, acabados, redes humedas y secas
cumpliendo con los disefios y las especificaciones técnicas bajo el contrato de compraventa de
espacios modulares SB-CV-150318-1 firmado el 27 de marzo de 2015 adjudicad mediante
contratacién directa; ubicado en la calle 58 # 55-66. Barranquilla, Colombia, a partir del acta
de inicio durante 3 meses.

ALCANCE DEL PRODUCTO

Requisitos Caracteristicas

Los moédulos estan disefiados para soportar
cargas de 280 kg/m2 en pisos,160kg en techos
y las paredes llegan a soportar vientos de

Debe cumplirse con las fechas de entrega
establecidas dentro del cronograma.

150km/h.
Los modulares deben estar en | La estructura modular es de acero Q3454 Y
funcionamiento 120 dias después del | utiliza guias de anclaje que se ajustan por medio

cumplimiento de la legalizacién del contrato,
del intercambio de pdlizas de seguro,

de pernos de alta resistencia, facilitando su
ensamble. Ver anexo 1 Ficha técnica.
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después de haber recibido el anticipo segun
las clausulas, y después de la firma del acta
de inicio y firma de planos finales.

No debe sobrepasar el
estimado dentro del contrato.

presupuesto

Los paneles (muros) son tipo sandwich. su
Interior es en lana de roca mineral y exterior en
[dmina de acero galvanizado. Con una densidad
de Densidad de 120 kg/m3.

Debe cumplir con las normas de resistencia
Sismica NSR10.

Garantiza el aislamiento Termo acustico.

Debe garantizar el remplazo de cualquier
elemento modular solo si este presenta
dafios originados por defectos de fabrica.

Los Techos poseen aislamiento en espuma de
poliuretano de alta densidad.

Hacer las pruebas respectivas a todos los
sistemas de servicio previo a realizar la
entrega al cliente.

Se implementa ventanearia con perfileria en
PVC, y vidrio templado con doble camara de
aire.

Dentro de las normas aplicables.

Los pisos deben ser en fiborocemento de 5,5 mm
con acabado en PVC.

Se debe realizar el seguimiento adecuado
para la correcta ejecucién de la obra.

Facilidad de montaje, transporte e instalacion.

Garantizar la durabilidad del proyecto, facilitar
su desmontey traslado de modulares segun sea
necesario.

CRITERIOS DE ACEPTACION DEL PRODUCTO

Conceptos

Criterios de Aceptacion

Técnicos

- Los disefios de todas las disciplinas deben
haber sido aprobadas en su totalidad.

-Deben estar al dia y culminadas las actividades
pactadas con los contratistas

-Cumplir con las normas técnicas NSR10 -
Cumplir con las normas de accesibilidad para
los usuarios en condiciones de discapacidad. -
Cumplir con la norma Riete y Retilap

- Garantizar el debido funcionamiento de los
espacios, iluminacion natural y ventilacion.

De Calidad

-Implementacién de mano de obra calificada
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-Cumplir con la norma de instalacién Hidro
sanitaria regidas sobre la Norma NTC 1500.

-Los modulares deben encontrarse en buen
estado.

-Todos los sistemas de servicio deben estar en
adecuado funcionamiento.

Administrativos

-Haber cumplido con los requerimientos
legales, normativos y reglamentarios ante las
diferentes entidades que garantizan el uso
adecuado del producto. - Haber realizado un
adecuado control y gestién de los gastos
presupuestados inicialmente, en conformidad
con los procedimientos establecidos por la
empresa.

-Estar al dia con las actividades ejecutadas
previas a la entrega de los modulares y haber
generado los pagos correspondientes a
proveedores y contratistas.

Comerciales

-Garantizar que el producto tenga |las
caracteristicas y condiciones necesarias para
posicionarse competitivamente dentro del
mercado de la construccion no convencional.

-Entregar un buen producto al cliente con la
finalidad de ser contratados para nuevos
proyectos.

Sociales

- El proyecto esta en la posicion promover
nuevas alternativas de construccion con el fin
de aumentar la credibilidad sobre las
construcciones livianas.

-El producto debe garantizar un beneficio para
todas las personas que van a hacer uso de este.

- El proyecto dentro de su ejecuciéon debe
haber generado oportunidades de empleo para
los habitantes de la zona.
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EXCLUSIONES

Pavimentos de las zonas de ingreso al edificio.

Mobiliario de Laboratorio.

Mobiliario dotacién Aulas (810 pupitres 27 puestos de docente, 27 tableros en acrilico).

Zonas verdes del proyecto.

Sobre fachadas.

RESTRICCIONES

Internas a la Organizacion

Ambientales o Externas a la Organizacion

Los tiempos de retraso de flujo de caja
pueden demorar acciones de compras y
pagos a proveedores y contratistas.

En algunos casos el tiempo de retraso de
aprobacion de documentos y licencias por parte
de entidades de control y normativa,
interfieren en la planeacion del proyecto

La renuncia o ausencia del personal
calificado en la ejecucién puesta en marcha
reduce el rendimiento de mano de obra y
puede generar retrasos en la programacion.

El clima del sitio de ejecucién de la obra puede
favorecer o retardar las labores del personal o
retrasar los procesos fisicos de la fundida de
cimentacion.

No obtener materiales y maquinaria cerca al
lugar de ejecucién puede llegar a afectar el
rendimiento y alterar los costos.

Incumplimiento de las actividades
programadas.

No encontrar el personal necesario en el
lugar de ejecucién puede llegar a generar
sobrecostos.

Retrasos por parte de la comunidad, huelgas,
protestas y desacuerdo con la ejecucion del
proyecto.

Retraso en laimportacion de modulares para
puesta en obra.

Retrasos en la llegada de maquinaria al sitio de
ejecucion
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ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE TRABAJO

AULAS DE CLASE

CORPORACON UNIVERSIDAD DE LA COSTA CUC - SISTEMA MODULAR

CORPORACON UNIVERSIDAD DE LA COSTA CUC - SISTEMA MODULAR
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Figura 52: EDT proyecto modular (fuente propia)
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SECCION I1. TIEMPO

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
H Actividades Entregable/ o Fecha de Fin Cantidad Dias
Fecha de Inicio
Producto
1 Replanteo Aulas de clase y 23/04/15 29/04/15 5
laboratorio
2 Excavacion y | Aulas de clase vy 30/04/15 10/06/15 30
compactacion | laboratorio
3 Estructura Aulas de clase y 11/06/15 21/07/15 29
modular laboratorio
4 Acabados Aulas de clase y 10/07/15 20/08/15 30
laboratorio
5 Escalera Punto fijo 19/06/15 01/07/15 9
6 Envolvente Punto fijo 26/06/15 15/07/15 14
7 Urbanismo Urbanismo 11/06/15 26/08/15 55
8 Red normal Redes secas 03/07/15 13/08/15 30
9 Red regulada Redes secas 03/07/15 03/08/15 22
10 | Red potable Redes humedas 10/07/15 30/07/15 15
11 | Red sanitaria Redes humedas 31/07/15 20/08/15 15
12 | Gestidn de | Gestién de 23/04/15 27/08/15 91
proyectos proyectos
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SECCION IIl. COSTO — ADQUISICIONES

PLAN DE ADQUISICIONES
H Adquisicién Cantidad Presupuesto Fecha requerida
1 | Subcontratacién Global $3.890.000 23/04/15
2 | Subcontratacién Global $181.270.573 30/04/15
3 | Subcontratacién Global $2.609.976.913 11/06/15
4 | Subcontratacion Global $114.307.612 10/07/15
5 | Subcontratacion Global $204.608.891 19/06/15
6 | Subcontratacion Global $68.845.905 26/06/15
7 | Subcontratacién Global $165.160.463 11/06/15
8 | Subcontratacion Global $136.422.953 03/07/15
9 | Subcontratacion Global $158.832.049 03/07/15
10 | Subcontratacion Global $10.987.562 10/07/15
11 | Subcontratacion Global $22.635.892 31/07/15
12 | Administracién propia Global $69.000.000 23/04/15
Presupuesto Total $3.745.938.813
SECCION IV. PLAN DE RECURSOS HUMANOS
MIEMBROS DEL EQUIPO DEL PROYECTO
Cédigo Nombre/Cargo Rol Area

ALB Alejandro Lega Barco Patrocinador ejecutivo | Gerencia

RVB Ronal Villadiego Beltran | Lider del proyecto Proyectos

SD Sergio de la Puente Director de proyecto Proyectos

oC Oscar Capera Lider técnico Proyectos

JE Jorge Espitia Especialista Proyectos
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SECCION V. PLAN DE COMUNICACIONES

PLAN DE COMUNICACION
Informacién Frecuencia | Responsable de Medio Nivel de
Interesados . L,
requerida comunicacion Impacto

Patrocinado | Informacidn Semanal Lider de | Presentacion | Alto
r ejecutivo detallada de |la Proyecto es e informes

ejecucién del

proyecto
Lider de | Informacidn Diaria Director de | Presentacion | Alto
proyecto detallada de la proyecto es, informesy

ejecucion del email

proyecto
Director de | Informacién Diaria Lider técnico y | Presentacion | Alto
proyecto detallada de la especialista es, informesy

ejecucion del email

proyecto
Lider Informacion Diaria Residentes y | Informes, Alto
técnico detallada de Ia ejecutores en | chats, fotos,

ejecucién del obra llamadas vy

proyecto comunicacié

n directa

Especialista | Informacidn Diaria Residentes y | Informes, Alto

detallada de Ia ejecutores en | chats, fotos,

ejecucién del obra llamadas vy

proyecto comunicacié

n directa
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SECCION VI. PLAN DE GESTION DE RIESGOS

RIESGOS
Riesgo Descripcion Probabilidad | Impacto
Logistica Cumplir con el tiempo estimado de 5 7
produccién de sistema modular.
Logistica Naufrago durante el transporte maritimo de la 2 9
carga.
Logistica Cumplir con los procesos de nacionalizacion y 7 8
transporte local dentro de los tiempos
establecidos.
Juridicos y/o | Manejo de anticipo de la obra. 8 2
Legales
Juridicos y/o | Manejo de trafico. 8 5
Legales
Juridicos y/o | Elaboracidn de actas. 9 3
Legales
Recursos Humanos | Personal calificado. 9 3
Recursos Humanos | Ausentismo laboral. 8 5
Recursos Humanos | Renuncias de personal operativo. 9 7
Financiero Flujo de caja. 9 3
Financiero Pagos anticipados a proveedores vy 9 7
contratistas.
Financiero Costos adicionales. 8 6
Operacién y | Ingreso de maquinaria con la capacidad 3 7
Equipos requerida para la ejecucion del izaje.
Operacién y | Documentacion certificada. 8 3
Equipos
Operacién y | Operarios certificados. 8 3
Equipos
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SECCION VII FIRMAS

FIRMAS
Cargo o Rol en el | Creador/ Revisor / Fecha Firma
Nombre
Proyecto Aprobador
Alejandro Lega Barco Patrocinador ALB Diciembre
ejecutivo 2018
Ronal Villadiego Beltran | Lider del proyecto ALB Diciembre
2018
Sergio de la Puente Director de ALB Diciembre
proyecto 2018
Oscar Capera Lider técnico ALB Diciembre
2018
Jorge Espitia Especialista ALB Diciembre
2018

7.1.1.1.2 Plan para la direccion del proyecto convencional.

PLAN PARA LA DIRECCION DEL PROYECTO CONVENCIONAL

Fecha

Diciembre 2018

Proyecto

CORPORACION UNIVERSIDAD DE LA COSTA CUC

Direccién Responsable

Area de Proyectos

Lider del Proyecto

Ronal Villadiego Beltran

Patrocinador Ejecutivo

Alejandro Lega Barco

114




SECCION I. ALCANCE / CALIDAD

ALCANCE DEL PROYECTO

Especificaciones/ Caracteristicas

meses.

Construccién de un edificio de 4 niveles de uso institucional en sistema constructivo
convencional incluyendo actividades complementarias como: actividades preliminares,
cimentacién, urbanismo, estructuras metalicas complementarias, acabados, redes humedas y
secas cumpliendo con los disefos y las especificaciones técnicas bajo el contrato de venta SB-
CV-150318-1 firmado el 27 de marzo de 2015 adjudicado mediante contratacion directa;
ubicado en la calle 58 # 55-66. Barranquilla, Colombia, a partir del acta de inicio durante 10,66

ALCANCE DEL PRODUCTO

Requisitos

Caracteristicas

Debe cumplirse con las fechas de entrega
establecidas dentro del cronograma.

Cimentacion Profunda con pilotes en concreto

La ejecuciéon del proyecto debe iniciar
cuando ya estén aprobadas todas las
disciplinas  correspondientes para el

adecuado funcionamiento del edificio.

Estructura en concreto con una resistencia de
4.000 psi

El material que se suministre debe cumplir
con las certificaciones de calidad,
cumpliendo con las especificaciones técnicas
vigentes en Colombia.

Placa maciza de contra piso y entrepiso en
concreto con una resistencia de 3.000 psi

Los concretos fundidos deben haber
realizado las pruebas de laboratorio
correspondientes a su resistencia de
compresion.

Los pisos deben ser nivelados con mortero, con
un acabado en porcelanato trafico medio
antideslizante de 60x60.

No debe sobrepasar el
estimado dentro del contrato.

presupuesto

Se implementaran puertas metdlicas de chapa
antipanico con pintura electroestatica.

Se deben haber realizado los estudios de
suelo correspondientes para determinar el
sistema de cimentacion para la estructura en
concreto.

Se implementa ventanearia con perfilaria en
acero inoxidable, y vidrio templado con una
camara de aire. Para garantizar su aislamiento
termo acustico.
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Debe cumplir con las normas de resistencia
Sismica NSR10, normas ambientales, norma
Retie, Retilap.

Muros en mamposteria confinada en bloque
n°4 Tradicional, pafietado, estucado y pintado.

Debe garantizar la calidad estructural, y de
acabados 6ptimos para su funcionamiento.

Garantizar la iluminacion y ventilacion natural.

Hacer las pruebas respectivas a todos los
sistemas de servicio previo a realizar la
entrega al cliente.

Escaleras metdlicas con recubrimiento vy
proteccidon de corta soles metalicos.

Haberse tramitado la licencia de
construccidn a cabalidad, con su aprobacién
por parte de la curaduria.

Cielo raso descolgado en Drywall.

Se debe realizar el seguimiento adecuado
para la correcta ejecucién de la obra.

Garantizar la durabilidad del proyecto.

CRITERIOS DE ACEPTACION DEL PRODUCTO

Conceptos

Criterios de Aceptacion

Técnicos

- Los disefios de todas las disciplinas deben
haber sido aprobadas en su totalidad.

-Deben estar al dia y culminadas las actividades
pactadas con los contratistas.

-Cumplir con las normas técnicas NSR10

-Debe tener la certificacion de licencia de
construccion y licencias ambientales.

-Cumplir con las normas de accesibilidad para
los usuarios en condiciones de discapacidad. -
Cumplir con la norma Retie y Retilap

- Garantizar el debido funcionamiento de los
espacios, iluminacion natural y ventilacion.

De Calidad

- La supervisién del lapso de tiempo de
ejecuciéon del contrato debe estar controlada
por la interventoria designada.
-Implementacién de mano de obra calificada
-Cumplir con la norma de instalacion Hidro
sanitaria regidas sobre la Norma NTC 1500.

-Se debe haber realizado las pruebas de
compresion a los concretos fundidos

-Todos los sistemas de servicio deben estar en
adecuado funcionamiento. (Eléctrico,
hidraulico, red contraincendios) ademas del
debido funcionamiento de aires
acondicionados y extractores.

116




Administrativos

-Haber cumplido con los requerimientos
legales, normativos y reglamentarios ante las
diferentes entidades que garantizan el uso
adecuado del producto.

- Haber realizado un adecuado control y gestidn
de los gastos presupuestados inicialmente, en
conformidad con los procedimientos
establecidos por la empresa.

-Estar al dia con las actividades ejecutadas
previas a la entrega del edificio y haber
generado los pagos correspondientes a
proveedores y contratistas.

Comerciales -Entregar un buen producto al cliente con la
finalidad de ser contratados para nuevos
proyectos.

Sociales -El producto debe garantizar un beneficio para

todas las personas que van a hacer uso de este.
- El proyecto dentro de su ejecucidon debe
haber generado oportunidades de empleo para
los habitantes de la zona de intervencion.

EXCLUSIONES

Pavimentos de las zonas de ingreso al edificio.

Mobiliario de Laboratorio.

Mobiliario dotacién Aulas (810 pupitres 27 puestos de docente, 27 tableros en acrilico).

Zonas verdes del proyecto.

Sobre fachadas.
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RESTRICCIONES

Internas a la Organizacion

Ambientales o Externas a la Organizacion

Retraso en la finalizacidn de los disefios de
todas las disciplinas.

Retraso en la aprobacion de la licencia de
construccion.

Los tiempos de retraso de flujo de caja
pueden demorar acciones de compras y
pagos a proveedores y contratistas.

En algunos casos el tiempo de retraso de
aprobacion de documentos por parte de
entidades de control, como lo es |la
interventoria, esto interfiere en la planeacién
del proyecto y su ejecucion.

La renuncia o ausencia del personal
calificado en la ejecucién puesta en marcha
reduce el rendimiento de mano de obra y

El clima del sitio de ejecucién de la obra puede
favorecer o retardar las labores del personal o
retrasar los procesos fisicos de la fundida de

puede generar retrasos en la programacién. | cimentacion, estructura, placas y
levantamiento de muros.

No obtener materiales y maquinaria cerca al | Incumplimiento de las actividades

lugar de ejecucion puede llegar a afectar el | programadas.

rendimiento y alterar los costos.

No encontrar el personal necesario en el
lugar de ejecucion puede llegar a generar
sobrecostos.

Retrasos por parte de la comunidad, huelgas,
protestas y desacuerdo con la ejecucion del
proyecto.

Retrasos en la llegada de maquinaria vy
materiales al sitio de ejecucion.

-Retraso por movimientos de tierras en la
excavacion de la cimentacion.

-Retraso por aparicién de niveles fredticos en
excavaciones profundas de pilotaje.
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ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE TRABAJO

CORPORACION

IVERSIDAD DE LA COSTA - SISTEMA CONVENCIONA!

CIMENTACION

Levantami

Replanteo

M —

]|

Pilotaje Puesta Hi

Cimentacién

|

Vigas ] [[Vvaciado co

ncreto |

[Armado de hierros

Placa de enrepiso

Placas de entrepiso

ESTRUCTURA

[Puesta de hierros

[Vaciado de concreto 1

[Vaciado de concreto

[Puesta de hierros.

[Vaciado de concreto 1

Figura 54: EDT proyecto convencional (fuente propia)
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SECCION I1. TIEMPO

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

# Actividades Entregable/ Producto Fecf‘ra. de Fecha de Can'fidad

Inicio Fin Dias
1 | Replanteo Cimentacion 23/04/15 01/05/15 7
2 | Excavacién Cimentacion 04/05/15 26/06/15 40
3 | Cimentacién Cimentacion 29/06/15 14/08/15 35
4 | Placa de Contra piso Cimentacion 23/04/15 27/05/15 25
5 | Placa de entrepisos Estructura 28/05/15 02/09/15 70
6 | Columnas Estructura 03/09/15 11/11/15 50
7 | Cubierta Estructura 12/11/15 21/12/15 28
8 | Pisos Aulas de clase 28/05/15 24/06/15 20
9 | Mamposteria Aulas de clase 25/06/15 30/12/15 135
10 | Ventaneriay puertas | Aulas de clase 31/12/15 24/02/16 40
11 | Cielos rasos Aulas de clase 17/09/15 12/11/15 41
12 | Pisos Laboratorios 07/05/15 01/06/15 18
13 | Mamposteria Laboratorios 02/06/15 07/07/15 26
14 | Ventaneriay puertas | Laboratorios 08/07/15 21/07/15 10
15 | Cielo raso Laboratorios 16/06/15 17/08/15 45
16 | Infraestructura Redes secas 16/06/15 22/02/16 180

interior

17 | Red potable Redes humedas 16/06/15 17/08/15 45
18 | Red sanitaria Redes humedas 18/08/15 24/11/15 71
19 | Gestidn de proyectos | Gestion de proyectos 23/04/15 13/07/16 320
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SECCION IIl. COSTO - ADQUISICIONES

PLAN DE ADQUISICIONES
# Adquisiciéon Cantidad Presupuesto Fecha requerida
1 | Subcontratacion Global $4.808.020 23/04/15
2 | Subcontratacién Global $179.636.949 04/05/15
3 | Subcontratacién Global $666.200.000 29/06/15
4 | Subcontratacion Global $145.704.000 23/04/15
5 | Subcontratacién Global $2.068.810.000 28/05/15
6 | Subcontratacién Global $1.425.864.500 03/09/15
7 | Subcontratacidn Global $300.020.900 12/11/15
8 | Subcontratacién Global $301.600.000 28/05/15
9 | Subcontratacién Global $505.760.000 25/06/15
10 | Subcontratacidn Global $148.245.000 31/12/15
11 | Subcontratacion Global $132.704.000 17/09/15
12 | Subcontratacion Global $57.072.000 07/05/15
13 | Subcontratacion Global $139.000.000 02/06/15
14 | Subcontratacion Global $31.200.000 08/07/15
15 | Subcontratacion Global $23.050.000 16/06/15
16 | Subcontratacion Global $154.543.000 16/06/15
17 | Subcontratacion Global $12.900.000 16/06/15
18 | Subcontratacion Global $63.110.000 18/08/15
19 | Administracidn propia Global $271.900.000 23/04/15
Presupuesto Total | $6.632.128.369
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SECCION IV. PLAN DE RECURSOS HUMANOS

MIEMBROS DEL EQUIPO DEL PROYECTO
Cddigo Nombre/Cargo Rol Area
ALB Alejandro Lega Barco Patrocinador ejecutivo | Gerencia
RVB Ronal Villadiego Beltran | Lider del proyecto Proyectos
SD Sergio de la Puente Director de proyecto Proyectos
o]@ Oscar Capera Lider técnico Proyectos
JE Jorge Espitia Especialista Proyectos
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SECCION V. PLAN DE COMUNICACIONES

PLAN DE COMUNICACION
Informacién Frecuencia | Responsable de | Medio Nivel de
Interesados . L
requerida comunicacion Impacto
Patrocinado | Informacidn Semanal Lider de Presentaciones | Alto
r ejecutivo detallada de Ia Proyecto e informes
ejecucion del
proyecto
Lider de Informacién Diaria Director de Presentaciones, | Alto
proyecto detallada de la proyecto informes y email
ejecucion del
proyecto
Director de | Informacidn Diaria Lider técnicoy Presentaciones, | Alto
proyecto detallada de Ia especialista informes y email
ejecucion del
proyecto
Lider Informacion Diaria Residentes y Informes, chats, | Alto
técnico detallada de la ejecutores en fotos, llamadas
ejecucion del obra y comunicacién
proyecto directa
Especialista | Informacién Diaria Residentes y Informes, chats, | Alto
detallada de la ejecutores en fotos, llamadas
ejecucion del obra y comunicacion
proyecto directa
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SECCION VI. PLAN DE GESTION DE RIESGOS

RIESGOS
Riesgo Descripcién Probabilidad | Impacto
Materiales Entrega y recepcién de materiales segun los 9 4
tiempos estipulados.
Materiales Costo de compra anticipada. 8 5
Materiales Especificaciones técnicas requeridas. 9 2
Juridicos / Legales Manejo de anticipo de la obra. 8 2
Juridicos / Legales Manejo de trafico. 8 5
Juridicos / Legales Elaboracién de actas. 9 3
Recurso Humano Personal calificado. 9 2
Recurso Humano Ausentismo laboral. 8 5
Recurso Humano Renuncias de personal operativo. 9 7
Financiero Flujo de caja. 9 3
Financiero Pagos anticipados a proveedores y 9 7
contratistas.
Financiero Costos adicionales. 8 6
Operacién y Equipos | Ingreso de maquinaria. 8 7
Operacién y Equipos | Documentacion certificada. 8 3
Operacién y Equipos | Operario calificado. 8 3
Seguridad Industrial | Personal de seguridad. 8 3
Seguridad Industrial | Controles de entrada y salidas de 7 2
materiales.
Seguridad Industrial | Seguridad industrial. 8 2
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SECCION VII. FIRMAS

FIRMAS
Cargo o Rol en el | Creador/ Revisor / Fecha Firma
Nombre
Proyecto Aprobador
Alejandro Lega Barco Patrocinador ALB Diciembre
ejecutivo 2018
Ronal Villadiego Beltran | Lider del ALB Diciembre
proyecto 2018
Sergio de la Puente Director de ALB Diciembre
proyecto 2018
Oscar Capera Lider técnico ALB Diciembre
2018
Jorge Espitia Especialista ALB Diciembre
2018

7.1.1.2 Acta de constitucion del proyecto modular y convencional.

Ver 5.3.1.2.1 y 5.3.1.2.2 Acta de constitucién del proyecto modular y convencional.

7.1.1.3 Factores ambientales de la empresa modular y convencional.

Ver 5.4.1.4 Factores ambientales de la empresa modular y convencional.

7.1.1.4 Activos de los procesos de la organizacion proyecto modular y convencional.

Ver 5.3.1.4.1 y 5.3.1.4.2 Activos de los procesos de la organizacidon proyecto modular y

convencional.
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FLUJO DE CAJA

7.1.3 Salidas.

7.1.3.1.1 Plan de gestion de los costos del proyecto modular.

Costo de linea base

$ 3.745.938.813

26 3 10 17 31 7junio 14 pal 28 Sjulic 12 19

5 4.000 )00

).000_000
100.000.000
00.000.000
100.000.000

0.000.000

100

.000.000

abril mayc mayo mayd m maye 2015 junio junic junic 2015 julio  julio ) BE0SIO Ag0St0 Ag0sto 4
2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 .
e Costo Costo acumuado

Mombre Costo Comienzo
Replantzo | 5 3.830.000 jue 23/04/15
Excavacion y compactacian 5181270573 jus 30/04/15
Estructura modular [ % 2.609.976.913 jue 11/06/15
Acabados 5114307 612 vie 10/07/15
Escalera I 5 204.508.891 vie 19/06/15
Envolvente 5 E3.845.505 vie 26/0&/15
Excavacian | 5 26.245 8B5S jue 11/06/15
Rellenc % 37.895.230 jue 25/06/15
Sardineles I 525455 283 jue 207,15
Andenas 5 75.552.885 jus 30/07/15
Red normal [ 5136422953 vie 3/07/15
Red regulada 5158.832 049 vie 30715
Red potzable I % 10.987.562 vie 10/07/15
Red zanitaria 522,635,892 vie 31/07 /15
lincio I 50 jus 23/04/15
Planificzcidn % 15.000.000 jue 23/04/15
Ejecucion I 50 jue 23/04/15
Seguimiento y control 5 54.000.000 jus 23/04/15
Cierre [ 50 jus 27/08/15

Figura 56: Flujo de caja proyecto modular (fuente propia)
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FLUJO DE CAJA

7.1.3.1.2 Plan de gestidn de los costos del proyecto convencional.

Costo de linea base

S 6.632.128.369

®

e Costo (CORPORACION UNIVERSIDAD DE LA COSTA CUC - CONWVENCIONAL)
Costo acumulade (CORPORACION UNIVERSIDAD DE LA COSTA CUC - CONVENCIONAL)

00.000.000

» 000.000.000

00.000.000

MNombre Costo Comienzo
CORPORACION UNIVERSIDAD DE LA COSTA CUC - CONVENCIONAL 56632128 369 jus 23,0415
INICIO 50 jue 23/04/15
CIMEMTACION % 996.348.969 jue 23/04/15
Replzntec 5 4.308.020 jue 23/04/15
Excavacion 5 179.635.549 Iun #0515
Cimentacian % B56.200.000 lum 25/06,/15
Flaca de entrepiso % 145.704.000 jue 23,/04/15
ESTRUCTURA 5 3.754.655.400 jus 28/05/15
Placz de entre piso 5 2 058.810.000 jue 28/05/15
Columnas £ 1.425 864.500 jue 3/08/15
Cubisrta 5 300.020.500 jus12/11/15
ALILAS DE CLASE % 1.088.305.000 jus 28/05/15
Pisos 5 301.600.000 jue 28/05/15
Mamposteria % 506.760.000 jue 2540615
Ventaneria y puertas % 148.245.000 jue 31/12/15
Cielo rascs 5132.704.000 jus 17,/08/15
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LABORATORIOS % 250.322.000 jue 7/05,/15
Pisoz % 57.072.000 jue 7/05/15
Mamposteria 4139000000 mar 2,/06/15
Yentaneria y puertas 531.200.000 mié /07,15
Cielo rascs 5§ 23.050.000 mar 15,0615
REDES SECAS 5 154.543.000 mar 16/06/15
Infraestructurz interior 5 154.543.000 mar 16/06/15
REDES HURMEDAS % 76.010.000 mar 15/06,/1%
Red interna 4§ 12.500.000 mar 16/06,/15
Red sanitaria 5 63.110.000 mar 18/08/15
ESTION DE PROYECTOS % 271.900.000 jue 23/04/15
Inicia 57.200.000 jus 23/04/15
Planificacian %42 500.000 jue 23/04/15
Ejecucicn % 185.000.000 jue 40815
Seguimiento y contral 4 35.700.000 jue 40615
Cierre 5 1.500.000 lum 23/03/16

Figura 57: Flujo de caja proyecto convencional (fuente propia)
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ANALISIS OBJETIVO 2

CARACTERISTICAS CONSTRUCCION MODULAR CONSTRUCCION CONVENCIONAL RELACION DIFERENCIAS
El sistema modular no requiere
. . licencia de construccion para el inicio
. . . Cumplir a cabalidad con toda la : ; . .
Tramites previos al inicio de |a . . Tener aprebadas la licencia de de sus actividades, mientras la
documentacién de tramites NfA

construccion

aduaneros y nacionalizacion

construccion

construccion tradicicnal requiere de
un lapso de tiempo mayor para su
inicio de ejecucion

Documentos base para la ejecucion

Documentacion Tecnica

Documentacion Tecnica

los dos sistemas constructivos
requieren toda la Planimetria
correspondiente aprobada del
disefio a ejecutar desde todas sus
disciplinas junto & los detalles
constructivos requeridos y despieces.

El nivel de detalle de la planimetria
para la construccion convencional es
mucho mas extensa por la cantidad

de procesos constructivos que
conlleva, mientras que para la

construccion modular incluye detalles

tipicos de produccion e
industrializacion

Documentacidn de seguimiento y
control

Control de cambios

Control de cambios

N/A

En el sistema modular el control de
cambiaos es inferior por los pocos
procesos constructivos que este

conlleva, mientras en la construccion

convencicnal adopta un seguimiento

mas detallado, que a su vez pueden
generar reprocesos y perdidas de

avance

Especificaciones tecnicas

Implementacion de materiales
estandarizados prefabricados

Implementacion de todo tipo de
materiales constructivos comunes

NfA

Para la construccien modular es
aplicable los mismos materiales,
mientras que para la constuccion

convecional puede sufrir variaciones
dependiendc de requerimientos
especiales del proyecto

Figura 58: Comparacion construcciones - Analisis objetivo 2 (fuente propia)
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CARACTERISTICAS

CONSTRUCCIGN MODULAR

CONSTRUCCION CONVENCIONAL

RELACION

DIFERENCIAS

Implantacion del proyecto

Concepto de temporalidad

Concepto de permanencia

Se pueden implantar en cualquier
tipo de terreno siempre y cuande la
adecuacion del mismo facilite su
construccion

El sistema cosntructive modular
facilita su traslado reutilizando el
90% de sus elementos costructivos,

mientras que el sistema constructivo
convencional se limita a que las
edificaciones deben ser fijas.

Aceptacion del producto

Calidad del proyecto

Calidad del proyecto

Haber realizado las pruebas
corrrespondientes a todos los
sistemas de suministro previo a su
entrega

NJA

Base de costos

Modelo estandarizado de

cotizacion general

Historial de proyectos ya
construidos, construdata, juicio de

Ambos incrementan sus costos segln
la ubicacion del proyecto

La construccion modular facilita la
estimacion de costos por ser parte de
un proceso de fabricacion estandar,
los elementos que componen el

expertos sistema modular son menores a los
que se logran costear en una
construccien convencional.
Para los dos sistemas constructivos
L. : : es necesario cumplir con la
Cumplimiento Legal Normativa Normativa NSA

normatividad vigente NSR10, retie,
retilap, normas ambientales

Figura 59: Comparacion construcciones - Andlisis objetivo 2 (fuente propia)

130




ANALISIS OBJETIVO 3

CORPORACION UNIVERSIDAD DE LA COSTA CUC

DESCRIPCION CONSTRUCCION MODULAR COMSTRUCCION COMVENCIONAL RESULTADO

Construccion de un edificio de 4 niveles de uso

institucional el cual cuenta con 27 aulas de

Clases con capacidad para 40 personas cada uno

v un laboratorio con 20 puestos, ademas cuenta Si Cumple i Cumple Se lguala

con bateria de bafios para hombres y mujeres en

cada piso, totalizando 12 puestos mas para

mujeres y 24 para hombres.

REFLAMTEC Si Cumple i Cumple Se lguala

COMPACTACION Si Cumple Si Cumple Se lguala

CIMENTACION Si Cumple Si Cumple Se lguala
ALCAMCE ESTRUCTURA 5i Cumple 3i Cumple e lguala

ACABADOS Si Cumple i Cumple Se lguala

ESCALERAS Si Cumple i Cumple Se lguala

ENVOLVENTES Si Cumple Si Cumple Se lguala

RED NORMAL Si Cumple Si Cumple Se lguala

RED REGULADA Si Cumple Si Cumple Se lguala

RED POTABLE Si Cumple Si Cumple Se lguala

RED SANITARIA Si Cumple Si Cumple Se lguala

EXCAVACION URBAMISMO Si Cumple Si Cumple Se lguala

RELLENO URBANISMO Si Cumple 5i Cumple e lguala

SARDIMELES Si Cumple i Cumple Se lguala

AMNDEMES Si Cumple Si Cumple Se lguala

GESTION DE PROYECTOS 5i Cumple 5i Cumple e lguala

Figura 60: Cuadro comparativo alcance — Analisis objetivo 3 (fuente propia)
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CORPORACION UNIVERSIDAD DE LA COSTA CUC

CONSTRUCCION MODULAR CONSTRUCCION CONVENCIONAL

DESCRIPCION . R DIFERENCIA RESULTADO
(DURACION DiAsS) (DURACION DiAs)
REPLANTEQ 5 7 2 Se Iguala
COMPACTACION 30 40 10 Se Iguala
CIMENTACION 23 35 12 Se Iguala
ESTRUCTURA 29 148 119 Se Iguala
ACABADOS 30 299 269 Se Iguala
ESCALERAS 9 9 0 Se Iguala
TIEMPO  |ENVOLVENTE 14 14 0 Se Iguala
RED NORMAL 30 138 108 se Iguala
RED REGULADA 22 150 128 se Iguala
RED POTABLE 15 a5 30 se Iguala
RED SANITARIA 15 71 56 se Iguala
EXCAVACION URBANISMO 10 10 0 se Iguala
RELLENO URBANISMO 5 5 0 se Iguala
SARDINELES 20 20 0 se Iguala
ANDENES 20 20 0 Se Iguala
GESTION DE PROYECTOS 91 320 229 Se Iguala
91 320 229

Figura 61: Cuadro comparativo tiempo — Andlisis objetivo 3 (fuente propia)
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CORPORACION UNIVERSIDAD DE LA COSTA CUC

. CONSTRUCCION MODULAR | CONSTRUCCION CONVENCIONAL
DESCRIPCION DIFERENCIA RESULTADO
(coP) (coP)
REPLANTED g 3,890,000 | & 4,808,020 | $ 918,020 Se lguala
COMPACTACION g 109,345,546 | $ 179,636,949 | § 70,291,403 Se lguala
CIMENTACION g 71,925,029 | $ 811,904,020 $ 739,978,991 Se lguala
ESTRUCTURA g 2,609,976,913 | $ 3,794,695,290 | $ 1,184,718,377 Se lguala
ACABADOS g 114,307,614 | § 1,338,631,000 | $ 1,224,323,386 Se lguala
ESCALERAS g 204,608,891 | $ 204,608,891 | $ - Se lguala
COSTO ENVOLVENTE g 68,845,905 | $ 165,160,463 | $ 96,314,558 Se lguala
RED NORMAL g 136,422,953 | $ 103,502,991 |$  (32,919,962)| Noselguala
RED REGULADA g 158,832,049 | 51,040,000 | $ (107,792,049)| No se lguala
RED POTABLE g 10,987,562 | & 12,900,000 | & 1,912,438 Se lguala
RED SAMITARIA g 22,635,892 | & 63,110,000 | $ 40,474,108 Se lguala
EXCAVACION URBANISMO | & 26,245,964 | & 26,245,964 | - Se lguala
RELLENO URBANISMO g 37,895,229 | & 37,895,229 | $ - Se lguala
SARDINELES g 75,456,284 | & 25,456,284 | - Se lguala
ANDENES g 75,562,987 | & 75,562,987 | $ - Se lguala
GESTION DE PROYECTOS g 69,000,000 | $ 271,900,000 | $ 202,900,000 Se lguala
g 3,745,938,818 | 6,632,127,856 | $ 2,886,189,038

Figura 62: Cuadro comparativo costo — Analisis objetivo 3 (fuente propia)
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5.1 APORTE DE LOS RESULTADOS A LA GERENCIA DE OBRAS

El resultado de la anterior investigacién es la herramienta de soporte para los Gerentes
de obras y su equipo de trabajo, este referente facilitara la direccion de proyectos de
construccion especificamente de educacién superior, dado a que a partir del método
comparativo del sistema constructivo modular y sistema convencional de un mismo proyecto, se
obtiene la informacion especifica para dimensionar las limitaciones y rendimiento de ejecucion,
ademas de la trazabilidad financiera de la totalidad de la duracién del proyecto que permite
estimar el costo de cada uno de los sistemas, asi mismo visualizar cual puede llegar a ser rentable

y econdmicamente mas atractivo para el cliente.

Ademas, la investigacién promueve un punto de partida para las empresas pioneras de la
construccion, el presente documento puede lograr incentivar la implementacién de nuevas
alternativas de construccién de proyectos, que brinda la misma capacidad funcional, reduciendo
tiempos de ejecucion y entrega, obteniendo proyectos mads rentables y amigables con el medio
ambiente, lo cual para la gestion de proyectos de cualquier constructora es un plus de innovacion

arquitectdnica y constructiva.

Dado a que Colombia es un pais en via de desarrollo en todos sus aspectos y mas cuando
se trata del sector de la construccién, es alli donde a través de la implementacién de nuevos
sistemas constructivos se pueden reducir las practicas tradicionales para el mejoramiento y
rendimiento de los procesos de ejecucién, como aporte agregado desde la gerencia de obras, el
sector de industrializacion se puede potencializar si se crearan empresas dedicadas a la
produccidn en serie y tipificacion constructiva en fin de potencializar la eficiencia de alcance,

optimizacién de tiempos y reduccién de costos de cualquier tipo de proyecto de construccién.
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5.2 COMO SE RESPONDE A LA PREGUNTA DE INVESTIGACION CON LOS RESULTADOS

El sistema modular si puede igualarse a un sistema constructivo convencional si es
evaluado desde el triangulo de la triple restriccién (Alcance, tiempo y costo) de la guia PMBOK 5

Edicidn, por las razones que se nombran a continuacidn:

Desde el alcance, el sistema constructivo modular se iguala al sistema constructivo
convencional, dado a que tiene la misma capacidad de cumplir con las necesidades técnicas,
funcionales, estructurales y estéticas, ademds de garantizar el confort térmico espacial del
edificio, tal como se evidencié en el proyecto objeto de comparacién Corporaciéon Universidad
de la Costa CUC, donde se comprobd que este proceso constructivo modular logra el mismo

alcance de cumplimiento arquitecténico que el proceso convencional al finalizar su ejecucién.

Dentro de la trazabilidad del proyecto desde el inicio hasta su fin, interfieren dos grandes
variables como el tiempo y costo, ya que es alli donde el sistema modular resalta sus

caracteristicas propias para evidenciar los beneficios de optimizacién, rendimiento y costeo.

Conforme a los resultados obtenidos anteriormente, se puede garantizar que cuando se
habla de tiempo, el sistema constructivo modular iguala y supera la construcciéon convencional,
dado a que un proyecto de esta magnitud puede construirse reduciendo un 70% del tiempo a
comparacion de un sistema constructivo convencional ejecutado bajo las mismas actividades
planeadas. Por ser un sistema industrializado y prefabricado reduce tiempos de ejecucion en sitio
y a su vez otorga ciertas ventajas que hacen mas exacta la planeacién del proyecto, como la

reduccion de riesgos, disminucion de imprevistos y optimizacion de recursos.

Evaluado desde los costos, el sistema constructivo modular iguala el sistema constructivo
convencional, dado que al realizar la relacion de costeo entre las mismas actividades es evidente
que para el sistema modular es inferior, simplemente porque requiere menos procesos
constructivos, menos manejo e implementacion de materiales y menos contratacién de mano de
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obra a diferencia de la cantidad de actividades y procesos que requiere una construccion

convencional.

Un ejemplo claro es el entregable estructural del edificio que para el sistema modular no
tiene mayor implicacién, ya que debido a la estandarizacion del sistema conlleva a variaciones
minimas de costos debido al cambio diario del TRM, mientras que para el sistema constructivo
convencional el entregable estructural es uno de los items mas relevantes por la variacién de
costos que puede llegar a tener durante el tiempo de ejecucidn, esto puede darse ya sea por
incidencias de agentes externos como su localizacidn, retrasos en la obra a causa del clima o por

retrasos propios de los materiales por su tiempo de fraguado y rigidez.

136



5.3 ESTRATEGIAS DE COMUNICACION Y DIVULGACION

La divulgacion de la presente documentacion es de vital importancia para comunicar a los
posibles interesados la viabilidad que representa la construccion modular prefabricada en
comparacion con la construccién convencional, influenciar el analisis de los sistemas desde la
gestion de proyectos y su aplicacidon en la ejecucidon de los mismos. Con las siguientes estrategias

se pretende dar a conocer esta investigacion.

Documento Escrito entregado en Biblioteca: Funcionara como apoyo referente para
aquellos estudiantes que estén interesados en el tema, y como base bibliografica para la

realizacion de documentos de investigacion similares.

Publicacién de Articulo: con la publicacién del documento serd mas amplio el campo de
divulgacidn dado a que la busqueda y lectura del mismo sera mas eficiente via web por parte de

personas externas a la universidad.

Presentacion del documento a empresas constructoras: Influenciar la lectura del
documento y mas que ello el propédsito que se quiere lograr con la investigacidn, sensibilizar el
método de gestién de proyectos de empresas que cuenten la capacidad de apertura de nuevas
tendencias de construccién, del mismo modo puedan tener el documento como soporte para el

analisis y posterior planeacidn de nuevos proyectos.

Postulacion de Publicacidon: solicitar la revision y lectura del documento para la

publicacidn en plataformas web de arquitectura y construccion.

137



6 NUEVAS AREAS DE ESTUDIO
Investigacion y analisis detallado de la influencia de nuevos sistemas constructivos no
convencionales industrializados en la arquitectura colombiana, como el sistema Steel

framing.

Investigacion y comparacion de los dos sistemas constructivos en diferentes usos:

habitacional, hospitalario, comercial, industrial, cultural.

Investigacion y andlisis de la estructura portante de cada uno de los sistemas

constructivos, cdlculos estructurales y comportamiento sismico del edificio.

Aportes y afectaciones ambientales de los dos sistemas constructivos, analizados durante

la ejecucidn del proyecto, al finalizar y durante su puesta en funcionamiento.

Investigacidn y analisis de edificaciones de educacion superior como la Universidad la

Gran Colombia, Universidad de la Salle, Politécnico, Universidad del rosario.

indices y porcentajes de rentabilidad del proyecto para cada uno de los dos sistemas

constructivos.

Gestionar y coordinar proyectos de construccién modular, con base a la implementacién

de la metodologia BIM.
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7 CONCLUSIONES

ALCANCE

Construccion Convencional

Actividades ) ., Escalerasy

Preliminares Cimentacién Estructura Redes Envolventes Acabados Urbanismo Resultado
Suplir Necesidades
* Técnicas

*  Funcionales
* Estructurales
Construccion Modular *+  Esteticas
* Confort Espacial

.. * Satisfaccional Cliente
Actividades Escalerasy

Preliminares Cimentacidn Estructura Redes Envolventes Acabados Urbanismo Resultado

Figura 63: Conclusion alcance del proyecto — fuente propia

Como resultado del andlisis de los objetivos en relacion al alcance, se observa que tanto la construccion modular como la
construccién convencional cumplen a cabalidad con el alcance del proyecto, desarrollando cada una de las especificaciones técnicas,
funcionales, estructurales y estéticas, plasmadas y definidas desde el acta de inicio, la recopilacion de los requerimientos,

documentacién de requisitos y especificacién de los entregables.
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TIEMPO

Construccion Convencional

Disefio y .
. permisos
Planeacion
Construccion Modular
Disefio y Preparacion
Planeacion en fabrica

Construccion
En fabrica

Preparacion del
terreno y cimientos

Ensamble y
Urbanismo

Construccion Urbanismo

Tiempo Ahorrado

Figura 64 Conclusion tiempo del proyecto — fuente propia

Como resultado del analisis de los objetivos en relaciéon al tiempo, se observa que el total de dias para la ejecucion del proyecto

modular es de (91 dias) y el total de dias para la ejecucion del proyecto convencional es de (320 dias), arrojando una diferencia total

de (229 dias) equivalente a una reduccion significativa del 71,56% en ahorro del tiempo.



COSTO

Construccion Convencional

Actividades

. -, Escalerasy
Preliminares Cimentacion Estructura Redes

Envolventes Acabados Urbanismo

Construccion Modular

Actividades Escalerasy Costo Optimizado
Preliminares Estructura  Envolventes Acabados Urbanismo P
Cimentacion Redes

Figura 65: Conclusion costo del proyecto — fuente propia

Como resultado del andlisis de los objetivos en relacién al costo, se observa que el valor total de la construccion modular es de
(53.745.938.818) y el valor total de la construccidon convencional es de ($6.632.127.856), arrojando una diferencia total de

(52.886.189.038) equivalente a una reduccion significativa del 43,51% en ahorro del costo.
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ANALISIS FINAL COMPILADO

= Alcance (GLB)

[l
N

Modular

\

= Tiempo (DIAS)

L]

= Costo (MM)

l

Convencional

|

Figura 66: Analisis final compilado ambos sistemas — fuente propia
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Actualidad: Publicacion emitida por eltiempo.com, aporte de la construccién modular en el

sector educativo:

= ELTIEMPO | obrasdelsector educativo dinamizan la construccién

Obras del sector educativo dinamizan la
construccion

Demanda de proyectos obligaron a las firmas edificadoras a ofrecer valores agregados.

0 .s 7 ‘,-:\:

-2;‘ ‘\“"\" /e

W "l"‘l

: R R L e -
g et —— s

iempo que tardo el ensamble de los laboratorios del area de microbiologia de la Universidad de la Sabana, en Chia.
nartbrix

La directiva recordd que “entre las instituciones que optaron por el sistema se encuentran
la Universidad del Rosario, para sus sedes Norte y Mutis. Otros proyectos son la Corporacion
Universitaria de la Costa (CUC), las universidades Publica de Kennedy y de la Sabana, y los

proyectos en obra del Colegio Fundacion Alfonso Jaramillo y el Gimnasio Fontana”.

Fuente: www.eltiempo.com/economia/sectores/sector-educativo-dinamiza-la-construccion-en-

colombia-291380
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